
Jiz dels! dobu trva ze strany hudebmku 
poptavka po nf zesilovacich s velkym vy- 
konem. Posledni roky jsow ve znameiu 
nastupu novych hudebnlch smeru a vy- 
jadrovacich prostredku, at jiz v oblasti 
vazne hudby nebo v oblasti tzv. pop 
music. Vyznamne mis to pri interpretaci 
hudby zaujimaji dues dve skupiny nastro¬ 
ju, ktere vyuzivaji elektroniky a elektro- 
akustiky - elektrofonicke a elektronicke 
hudebni nastroje. 

Prvni z nich jsou v podstate klasicke 
nastroje, ktere, doplneny elektroakustic¬ 
ky mi menici a zesilovaci, prinaseji do 
hudby novy zvukovy vyraz. Nazyvaji se 


skupin. V zesilovaci se elektricky signal 
zesili, upravi se vzajemne urovne i pru- 
behy signalu jednotlivych modulacnich 
zdroju a popr. se prida umely dozvuk. 
Zesileny signal se v podobe znacneho 
elektrickeho vykonu vede do reproduk- 
torovych soustav, kde se men! ve zvuko- 
vou energii a prichazi k posluchaci. 

Na zesilovace v hudebnich souborech se 
klade rada protichudnych pozadavku. 
Pri dostatecnem vykonu maji mit malou 
vahu a rozmery, musi bez poskozeni snest 
caste premistovam, spravna funkce zesi¬ 
lovace musi byt zajistena ve velkem roz- 
sahu okolni teploty a pri znacnera koli- 
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elektrofonicke proto, ze se prirozeny zvuk 
ndstroje kombinuje elektronickymi pro- 
stredky. Prirozeny zvuk nastroje je ob- 
vykle sam tezko slysitelny a v nasleduji- 
cim elektronickem zpracovani se meni 
k nepoznani, coz je vetsinou zamerem, a i 
jiz skladatele, ci interpreta. Nastroje pro¬ 
to vyvojem ztratily temer uplne ozvucne 
desky a rezonatory - misto nich se pouzi- 
vaji elektromagneticke snlmace. 

Na rozdil od techto nastroju je dues jiz 
cela rada ciste elektronickych hudebnich 
nastroju, af jiz jednohlasych nebo mno- 
hohlasych, vetsinou klavesove konstrukce 
nejruznejsich druhu, elektronickymi har- 
monikami pocinaje a elektronickymi var- 
hanami konce. 

Obe tyto skupiny hudebnich nastroju 
potrebuji ke sve cinnosti zesilovac, do 
nehoz se privadi signal z jednotlivych na¬ 
stroju, popr. i z mikrofonu zpevaku nebo 


sani sifoveho napeti. Nelze vzdy pred- 
pokladat odbornou obsluhu a proto nesmi 
cinnost zesilovace ohrozit jak napr. zkrat 
na vystupni lince k reproduktorum, tak 
prebuzeni velkym vstupnim signalem 
apod. 

Elektronkove zesilovace, vyzadujici ob- 
vykle robustni sit’ove a vystupni nizko- 
frekvencni transformatory, se vyznacova- 
ly pri vetsich vstupnich vykonech po- 
merne znacnou vahou a rozmery. 

Rychlym rozvojem vyroby tranzistoru 
i pro oblasti vyssich vykonh doslo k za- 
sadnim zmenam konstrukce vykonovych 
zesilovacu. Pouziti rady ruznych tzv. bez- 
transformatorovych zapojeni, elektron* 
kami jiz z fyzikalniho hlediska nerealizo- 
vatelnych, umoznilo zlepseni vetsiny pa- 
rametru pri mensich rozmerech a vaze. 

Pozadovany vykon zesilovace je s ohle- 
dem na pozadovanou hlasitost a prostory, 
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v nichz se hudba provozuje, obvykle znac- 
ny; bezne se pozaduie vykon 50 az 
100 W.*) 

Stavba podobneho zesilovace byva ob¬ 
vykle vyvolana nutnosti, nebof vhodny 
celotranzistorovy zesilovac na nasem 
trhu neni. Je samozrejme, ze zesilovac 
pro hudebni soubory s velkym vystupmm 
vykonem nem jednoducha zalezitost; do 
stavby se muze pustit jen zkuseny ama- 
ter. Rovnez jsme toho nazoru, ze zadne- 


mu amateru neuskodi trocha poeitam, 
proto v nekterych kapitolach uvadime 
castecne vypocty, aby si kazdy mobl zari- 
zeni prizpusobit svym podminkam a po- 
zadavkum. Nesnazime se vas presvedcit, 
ze cesta, kterou jsme zvolili, je jedine 
mozna; zarizeni Ize rozdelit napr. na vy- 
konovy zesilovac a mixazni pult (nebo 
jinak upravit); od toho je clovek amate- 
rem, aby myslenky nejenom prcjimal, ale 
take tvorive rozvijel. 
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Koncepce zesilovace 

V koncepcni uvaze i v podrobnera po- 
pisu bude vhodne rozdelit cely zesilovac 
na tfi casti, tj. na predzesilovac s mixaz- 
nim zarizenim, vykonovy stupeh a zdroj. 
Tento postup spolu s podrobnym vykla- 
dem funkce i nastavem jednotlivych dilu 
by mel umoznit stavbu zesilovace bez ne- 
bezpeci, ze bude neiispesna. Uvodem pro 
inform a ci uvadime i vysledne technicke 
parametry zesilovace. 

Zakladnf technicke parametry 

Hudebni vykon: 100 W. 

Trvaly sinusovy vykon: 50 W. 

Zatezovaci impedance ; 4 
ZkreslenU 2 %. 

Kmitoctova charakteristika: 
mikrofonni vstupy: 60 az 14 000 Hz, 

ostatni vstupy: 20 az 20 000 Hz (—3 dB). 

*) Tento pozadavek neni nikterak premrsteny 
vzhledem k charakteru hudebnlho signalu, jehoz uro- 
ven znacnfi kolisa. Pritom zvetsenl vykonu z 50 W na 
100 W znamena zvetseni hlasitosti reprodukce pouze 
o 3 dB; tento pozadavek se muze vyskytnout. Je tedy 
pozadavek vystupmho vykonu zesilovace 100 W zcela 
opravneny, vyhovujlcl vetsine pripadu. I kdyz se 
vyskytujI zesilovace pro hudebnlky s jeste vStsImi vy- 
kony, okolo 200 az 300 W, jsou to jiz vice pnpady oje- 
dinele; ve viStsinS pripadu se vykony zesilovafiu spieko- 
vych vyrobcu, iako Marshall nebo Dynacord pohybujl 
okolo 100 W. 


Citlivosti: 

mikrofonni vstupy: 0,5 mV/10 kH, 

kytarove vstupy: 50 mV/100 kQ, 

linkove vstupy: 1,55 V/600 Q. 

Vstup a vystup pro dozvukove zaflzenl 
Echolana . 

Premodulovatelnost vstupu: 
mikrofonni vsttipy: 40 dB (s kompreso- 
rem dynamiky), 

ostatni vstupy: 26 dB. 

Korekce: ^14 dB na kmitoctecb 40 Hz, 
200 Hz, 1 kHz, 5 kHz, 16 kHz. 

Odstup rusiveho signalu: 
mikrofonni vstupy: —55 dB, 

ostatni vstupy: —63 dB 

(vztazeno k vystupnimu vykonu 100 W). 

Predzesilovac 

Predzesilovac lze rozdelit na nekolik 
casti. Vstupni cast slouzici k zesileni sig¬ 
nalu vyrovnava i urovne jednotlivych 
modulacnich zdroju na stejnou velikost. 
Vstupni cast predzesilovace musi prede- 
vsim zesilit vstupni signal bez vetsiho 
zkresleni, za druhe musi mit pozadovany 
odstup hluku a sumu od uzitecneho vy¬ 
stupmho signalu a za treti musi zpracovat 
bez vetsiho zkresleni vstupni signal, znac- 
ne prevysujici jmenovitou vstupni citlivost 
zesilovace. Pozadavek premodulo vat el- 
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nosti se obvykle vztahuje pouze na stupne 
pred regulatorem hlasitosti, v dalsich 
stupnich je jiz zbyteeny, nebot koncovy 
stupen zesilovace nemuze bez zkresleni 
zpracovat vetsi signal, nez je jeho jmeno- 
vita vstupni citlivost. Premodulovatel- 
nost je zvlaste dulezita u vstupu pro mi- 
krofon. Proto byl do mikrofonnich pred- 
zesilovacu vrazen kompresor dynamiky 
(v neposledni rade vsak i proto, aby se 
zmensily rozdily v sile signalu u zpevaku, 
kteri pri zpevu mikrofonem mnohdy po- 
hybuji, cimz vznikajx znacne rozdily 
v dynamiee). Pro mensi naroky Ize tento 
kompresni stupen vypustit, cimz se pre- 
modxilovatelnost zmensx asi na 26 dB 
oproti 40 dB s kompresorem. 

Dalsim dilem predzesilovace je zarizem, 
slouzici ke smesovani jednotlivych signa¬ 
lu, k individuals regulaci hlasitosti a re- 
gulaci dozvuku jednotlivych modulacmch 
zdroju. Smesovaci zesilovac ma mit moz- 
nost plynule regulace urovnx jednotlivych 
modulacmch zdroju tak, aby se vzajemne 
neovlivhovaly a nesmx zhorsovat paramet- 
ry predzesilovace, tj. zkreslem a odstup 
uzitecneho signalu od hluku. Tyto dva 
pozadavky se vsak daji vcelku jednoduse 
splnit vzhledem k tomu, ze se mixazm 
zarizenx sklada vetsinou pouze z pasivnxch 
prvku a uroven signalu v nem je znacna. 

Dozvukove zarizem obvykle nem sou- 
casti predzesilovace, j e pouze treba pripojit 
signaly jednotlivych zdroju na vstup do- 
zvukoveho zarizem a jeho vystup pripojit 
na to misto v predzesilovaci, kde citlivost 
k vyhuzeni dalsxch' stupnu je priblizne 
shodna s vystupnim napetim dozvukove- 
ho zarizenx a kde vstupni impedance od- 
povida pozadavkum, danym parametry 
dozvukoveho zarizem. Jako dozvukove 
zarizem byl zvolen pristroj Tesly Prelouc 
zn. Echolana, jehoz parametry bude tedy 
treba v navrhu respektovat. 

Za mixaznim zarizenim musx nasle- 
dovat opet zesilovac, ktery vyrovna jeho 
utlum, popr. zvetsi napeti na pozadova- 
nou vystupni uroveh. Pozadavky na tento 
zesilovac jsou zhruba obdobne, jako na 
vstupni zesilovac, pouze vzhledem k to¬ 
mu, ze nejde o zesileni velmi malych na¬ 
peti, nem jiz tak velke nebezpeci zhorseni 
odstupu signalu od hluku. Pokud je hlavni 
regulator hlasitosti az za timto zesilova- 


cem, je nutne, aby zesOovac mel rovnez 
dostatecnou premodulovatelnost. Ke vstu¬ 
pu zesilovace byva rovnez pripojen vy¬ 
stup dozvukoveho zarizem, dozvuk je pak 
zesilen a regulovan spolecne s puvodnim 
signalem. Regulator hlasitosti umxsteny 
za zesilovacem pak umoznuje celkove na- 
staveni hlasitosti vzhledem k podminkam, 
v nichz ma cele zarizenx pracovat. Umiste- 
ni hlavniho regulatoru hlasitosti za timto 
zesilovacem ma sice urcitou nevyhodu 
(nutnost navrhnout obvody zesilovace tak, 
aby zesilovac mel stejnou pr emodulova¬ 
telnost jako vstupni zesilovace), na druhe 
strane je vsak tato nevyhoda vyvazena 
tim, ze regulatorem hlasitosti (jenz ostat- 
ne temer nikdy neni vytocen na plnou 
hlasitost) zmensujeme krome urovne uzi¬ 
tecneho signalu take uroveh hluku, coz 
ma priznivy vliv na celkove parametry ze¬ 
silovace. 

Za celkovym regulatorem hlasitosti na- 
sleduji obvody pro korekei kmitoctove cha- 
rakteristiky. I zde je mozno argumentovat 
(zejmena u pasivnich korekei) tymiz du- 
vody jako v predchozim odstavci a umis- 
tit regulator hlasitosti az za korekee, tesne 
pred vykonovy zesilovac. Toto reseni se 
skutecne pouziva a ma jiz vyse zminene 
vyhody. V dalsim textu vysvetlime, proc 
nebylo toto reseni zvoleno. 

Jako korektory kmitoctove charakte- 
ristiky se pouzivaji nejruznejsi plynule 
nastavitelne i pevne filtry. U zesilovacu pro 
hudehniky se bezne vyskytuji plynule na¬ 
stavitelne korekee vysek a hloubek a ply¬ 
nule nastavitelny filtr „presence“. Yzhle- 
dem k obvykle male strmosti prubehu 
vsak tyto obvody neumozhuji dodatecne 
efektove upravy signalu v takove mire, 
jak by hylo v teto oblasti pouziti zesilo¬ 
vace zadouci. Proto jsme pouzili odlisny 
typ korekee [1], [2]. Korektor mh vetsi 
pocet (zpravidla pet) ovladacich prvku, 
ridicich nezavisle zdvih neho pokles kmi- 
toctu v rozsahu asi 
dvou az tri oktav. 

To je velmi vy- 
hodne reseni vzhle¬ 
dem k tomu, ze od- 
padnou vsechny 
ostatni filtry a pri- 
davnh zarizem, ne- 
bof vsechny jejich 
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funkce lze nahradit vhodnym nastavenim 
prvku korektoru. Tak napr. filtr „presen- 
ce“ je nahrazen regulaci urovne filtrem se 
stredmm kmitoctem asi 5 kHz, filtr sumu 
potlacemm urovne filtrem se stredmm 
kmitoctem asi 15 az 20 kHz atd. Korek- 
tor ma ovsem jeste dalsi moznosti upravy 
kmitoctove charakteristiky, ktere bezne 
korektory vubec nemaji a proto poskytuje 
daleko vice moznosti efektovych uprav 
hudebmho signalu. Na druhe strane je 
pres vsechny tyto vyhody relativne jed- 
noduchy pri dosazeni velmi dobrych para- 


metru. Vzhledem k tomu, ze korektor ma 
zesileni zbruba 1 (pri „rovne“ kmitoctove 
charakteristice), nem treba zarazovat re¬ 
gulator hlasitosti az za korektor, protoze 
pomer signalu k hluku se jim prakticky 
nezmeni. 

Po teto uvaze je tedy mozno pristoupit 
k navrhu technickych parametru, bloko- 
veho schematu a napetovych uroviu pred- 
zesilovace. Biokove schema zesilovace je 
na obr. 1. Parametry zarizeni pro dozvuk 
(AZK 895 Echolana) byly prevzaty z lite- 
ratury [3]. 
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Obr . 1. Blokove schema zesilovace 100 W/4 Q, pro hudebnl soubory 
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Pozadovan£ technick6 parametry 
predzesilovace 

Vstupy: „Mikrofon“ - tri vstupy neza- 
visle regulovatelne, citlivost 0,5 mV/2 kQ. 
„Kytara“ - tri vstupy nezavisle regulova¬ 
telne, citlivost 50 mV/0,1 MU. ,,Linka“ — 
dva vstupy nezavisle regulovatelne, citli¬ 
vost 1,55 V/600 Q. Vystup z Echolany, 
citlivost 300 mV/0,5 MO. 

Vystupy: Vstup na Echolanu 3 mV. 
Ke koncovemu stupni 300 mV. 

Ovlddaci prvky: Regulatory urovne jed- 
notlivych vstupu. Regulatory dozvuku 
jednotlivych vstupu. Celkovy regulator 
hlasitosti. Regulatory korekci. 

Indikdtor vybuzeni zesilovace. 

Premodulovatelnost vstupu volime 
min. 26 dB, tj. vstupni napeti mikrofon- 
nlch vstupu max. 20 mV, kytarovych 
vstupu max. 1 V pri vystupnim napeti 
prvniho predzesilovace max. 2 V. Take 
druhy predzesilovac, za mixaznim dilem, 
musi jeste tento parametr dodrzovat; na 
hlavnim regulatoru hlasitosti muze tedy 
byt nezkreslene napeti max. 6 V. Obvody 
za hlavnim regulatorem hlasitosti nemusi 
mit tak znacnou premodulovatelnost 
z duvodu, popsanych na zacatku teto ka- 
pitoly. U nich by la urcena premodulova- 
telnost ve smyslu CSN 36 7420 pouze 
6 dB, ti. maximalm vystup ni napeti 
600 mV. 

Pro navrh predzesilovace zbyva zvolit 
dva dulezite parametry, a to nelinearni 
zkresleni a odstup rusiveho signalu od 


hluku. Nelinearni zkresleni celeho zesilo¬ 
vace (vcetne vykonove casti) by melo 
byt u zesilovace pro hudebni soubory po¬ 
merne male, aby nebyla porusena vernost 
reprodukce u takovych modulacnich 
zdroju, ktere ji vyzaduji (napr. pri zpevu). 
Nemelo by tedy nelinearni zkresleni cele¬ 
ho zesilovace prekrocit 1,5 az 2 %. Pre- 
vazna cast zkresleni je zpusobena vyko- 
novym zesilovacem, predzesilovac by mel 
mit velikost nelinearniho zkresleni asi 
trikrat mensi, tedy max. 0,5 %.*) 

Zavisi-li nelinearni zkresleni predevsim 
na vykonovem stupni', v otazce odstupu 
hluku je tomu prave naopak. Vykonovy 
stupen ma obvykle podstatne vetsi od¬ 
stup nez predzesilovace proto, ze zpraco- 
vava signal pomerne znacne urovne a na 
malych impedancich. Odstup je tedy prak- 
ticky urcen odstupem predzesilovaci casti. 
Norma CSN 36 7420 pozaduje pro zesilo- 
vac I. tridy odstup hluku na mikrofonnim 
vstupu —50 dB, na ostatnich vstupech 
—63 dB. Odstup —50 dB je pomerne 
maly, bude lepe snazit se dosahnout od¬ 
stupu hluku alespon —60 dB tak, jak je 
uvedeno v obr. 2. Odstup u tranzistoro- 
vych zesilovacu nezavisi na stineni zesilo¬ 
vace do te miry, jako u elektronkovych 
zesilovacu. Daleko vice vystupuje do po- 
predi otazka spravneho zemneni - na 

*) To je urcujici pozadavek na velikost nelinearnf- 
lio zkresleni, pfestoze u vetsiny elektronickych a elek- 
trofonickyck nastroju vStsi zkresleni nevadi, protoze 
puvodni charakter zvuku napr. kytary je zcela potla- 
cen. 
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zpusobu uzemnem jednotlivych dflu z&- 
visi odstup zcela podstatne. Pro dobry od- 
stup je podstatny i sum tranzistoru. 
V tomto koncepcmm navrhu neiu nutne 
jej podrobne rozebirat, je treba pouze po- 
dotknout, ze predevsim ve vstupnich ob- 
vodech predzesilovace je nutne velmi pec- 
live vybirat vhodne typy tranzistoru a 
nastavit jejich pracovni body tak, aby byl 
sum minimalm. * *) 


Vykonovy zesilovaC 

Dobry vykonovy zesilovac pro nf signal 
musi mit dve nejdulezitejsi vlastnosti: 
1. rovnou kmitoctovou charakteristiku 
v dostatecnem pasmu, tedy male linearm 
zkresleni. 2. Maly cinitel zkresleni - to je 
male nelinearm zkresleni pri vybovujici 
ucinnosti zapojeni. 

Maleho nelinearniho zkresleni s vyho- 
vujici ucinnosti Ize dosahnout v dvoucin- 
nem zapojeni, pracujicim ve tride B. 

Linearm zkresleni zpusobuji nf trans- 
formatory, predevsim vystupni. Krome 
toho vznikaji ve vystupnim transforma- 
toru na okrajich prenaseneho pasma fa- 
zove posuvy, jez mobou vest k nestabilite 
zesilovace predevsim tehdy, je-li vystupni 
transformator v obvodu silne zpetne 
vazby. 

Nevyhody nf transformatoru vedou 
k pouzivani beztransformatorovych za¬ 
pojeni. Zvlaste vyhodna jsou tato zapo¬ 
jeni v tranzistorovych zesilovdcich. 

Podle osazeni koncovych stupnu bez¬ 
transformatorovych zesilovacu je Ize roz- 
delit na tzv. kvazikomplementarni a ciste 
ko mp lemen t arni. 

Kvazikomplementdrni koncovy stupen 
je starsi formou z obou moznych zapojeni. 

I kdyz ho Ize v zasade realizovat i s elek- 
tronkami, pouziva se v praxi vylucne 
s tranzistory (stejneho typu vodivosti), 
nebof elektronky nemohou dodat do ob- 
vykle zateze (reproduktor s impedanci 
4 :Q) dostatecny proud. 

**) Dnesni modern! kremikove planarni epitaxni 
tranzistory rady BC107 az 109 (nebo Tesla KC507 az 
509) maji sumov^ para me try velmi dobre, vyhovujici 
inejprisnejsim pozadavkum. Proto jsou tyto tranzisto¬ 
ry, nebo jejich levnfijsi ekvivalenty pouzdrene v plas- 
tick6 hmotS, pouzity pri konstrukci predzesilovace. 
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Podobny koncovy stupen Ize bndit 
vstupnim (budicim) transformatorem 
s vhodne propojenymi vinutimi nebo ze- 
silovacim stupnem v zapojeni fazoveho 
invertoru. Realizace budiciho transfor¬ 
matoru je oproti realizaci vystupniho 
transformatoru mnohem jednodussi. 

Komplementarni (doplhkovy) koncovy 
stupen je osazen tranzistory opacneho 
typu vodivosti. Nepotrebuje proto k vy- 
buzeni predchozi inverzi signalu. Jebo si- 
rokemu pouziti vsak dosnd brani nedosta- 
tek vbodnycb doplnkovycb dvojic tran- 
* zistoru, predevsim pro oblast vetsich vy- 
konu a napeti. 

Pri volbe zapojeni vykonoveho zesilo¬ 
vace musime tedy prihlednout k moz- 
nostem, danym meznimi udaji tranzisto¬ 
ru tuzemske vyroby. 

Z vyrabenych a perspektivnich tranzis¬ 
toru pripadaji v uvabu pro koncovy stu¬ 
pen Zesilovace kremikove tranzistory ty¬ 
pu KU605, KU607 a KD602 (tab. 1). 

Tab. 1 , Hlavm udaje tranzistoru pro koncov^ zesilovac 


Tranzistory rady KU jsou vykonove 
tranzistory, urcene predevsim pro kon- 
cove stupne radkoveho rozkladu televi- 
zoru, popr. jako spinace proudu do 10 A. 
Pro nf aplikace ve tride B nejsou nej- 
vbodnejsi, nebof maji male proudove ze- 
sileni h 21 g pri kolektorovych proudecb 
mensich nez 100 mA. 

Pro nezkresleny prenos signalu v bez- 
nem dvoucinnem zapojeni tridy B vyza- 
duji proto pomerne velky klidovy proud, 
coz je nevybodne z hlediska ztratovebo 
vykonu predcboziho stupne. 


VeliiSina 

KU605, 

KU607 

1 

KD602 

Mezni napeti 

80 V 

110 V 

Mezni proud 

10 A 

8 A 

Mezni kolektorova 
ztrata Pq 

50 (70) W 

35 W 

Vnitrni tepelny 
odpor 

1,5 °C/W 

4,5 °C/W 

Mezni teplota 
prechodu Tj 

155 °C 

155 °C 



Tranzistor KD602, ktery se v soucasne 
dobe jiz vyrabi v n. p. Tesla Roznov, je 
vykonovy kremikovy tranzistor, urceny 
pro elektronicke zapalovani. Jeho hlavni 
vyhodou oproti. tranzistorum rady KU 
je krome nizsi ceny mnohem priznivejsi 
prubeh proudoveho zesilovaciho cinitele 
v oblasti malych proudu. Urcitou nevyho- 
dou je trojnasobny vnitrni tepelny odpor 
a z toho vyplyvajicl mensi dovolena ztra- 
ta kolektoru Pc max* 

Jednoduchym rozborem bezneho bez- 
transformatoroveho dvoucinneho zapojeni 
koncoveho stupne lze odvodit pro pozado- 
vany vykon 100 W na zatezi 4 O potrebne 
napajeci napeti priblizne 60 V. Dovolene 
mezni napeti PcEmax vsech uvedenych vy- 
konovych tranzistoru je mnohem vetsi 
nez 60 Y. 

Mnohem kritictejsi je vsak v tomto sme- 
ru situace u predchozieh zesilovacich 
stupnu. Z vyrabenych prvku je mozno po- 
citat s tranzistory KC507, KF503, KF504, 
KF517, pripadne s vyberovymi typy 
KFY46 a KFY18. Z uvedenych tranzis¬ 
toru lze pouzit pri napajecim napeti 60 Y 
pouze tranzistory KF503 a KF504, oba 
stejneho typu vodivosti. 

Pro kvazikomplementarnx zapojeni, 
ktere jedine prichazi v uvahu, je vsak 
nutno zajistit inverzi signalu. Doplnkova 
dvojice tranzistoru ICF507/KF517, vhod- 
na pro buzeni koncoveho stupne, ma vsak 
maximalni zaverne napeti 1/cEmax = 40 Y. 
Z tohoto duvodu bylo zvoleno pro kon¬ 
covy stupen zesilovace ponekud neobvyk- 
le mustkove zapojeni, ktere klade mensi 
naroky na zaverna napeti pouzitych tran¬ 
zistoru. 

Mustkove zapojeni, jehoz zjednodusene 
schema bez budicich obvodu je na obr. 3, 
pouziva ctyri vykonove tranzistory stej- 



Qbr. 3. Zjednodusene zapojeni koncoveho 
stupne pro vyklad cinnosti 

(Ujyje napdjecl napeti) 


neho typu vodivosti. Koncovy stupen je 
nastaven tak, ze za nepritomnosti budi- 
ciho signalu netece uhloprickou mustku 
(tj. zatezi Rj_) zadny proud. Pri v> buzeni 
koncoveho stupne vedou proud v jedne 
pulperiode zpracovavaneho signalu tran¬ 
zistory T x a T 4 , zatimco tranzistory T 2 
a T 3 jsou uzavreny. Y nasledujici pulpe¬ 
riode je tomu naopak. Na zatezi se 
pak objevi vystupni stridave napeti ul. 
K ziskani dokonale symetrie vystupniho 
signalu musi mit vsechny ctyri vykonove 
tranzistory stejne elektricke vlastnosti. 

Pro spravnou funkci stupne je treba 
budit tranzistory I\ a T z v protifazi 
vzhledem k tranzistorum T 3 a T 4 . 

Na obr. 4 je blokove schema celeho vy¬ 
konoveho zesilovace. Signal po zesileni 



Obr. 4. Blokove schema vykonoveho zesilo- 

v 


vace 


a kmitoctovych upravach v predzesilo- 
vaci prichazi na prvni stupen vykonoveho 
zesilovace. Jeho ulohou je vhodne prizpu- 
sobit vstup vykonoveho zesilovace k vy- 
stupu celeho predzesilovace. Ukolem ze¬ 
silo vaciho stupne je zesilit signal na tako- 
vou uroven, aby amplituda napeti na jeho 
vystupu byla srovnatelna s pozadovanou 
amplitudou napeti na zatezi, nebot’ nape- 
fove zesileni jak budiciho, tak i koncoveho 
stupne je priblizne rovno jedne. 

Budicx stupen zesili proudove signal na- 
tolik, aby spolehlive vybudil koncovy 
stupen, pracujici v mustkovem zapojeni. 
Jak jiz bylo uvedeno, musime zajistit bu¬ 
zeni kazde poloviny mustku signMem stej¬ 
ne velikosti, avsak op acne faze. Tento po- 
zadavek lze resit nekolika zpusoby. Pomi- 
neme vzhledem ke zvolenemu kvazikom- 
plementarnimu zapojeni s doplnkovou 
dvojici v budicim stupni buzeni transfor- 
matorem i dalsi odvozena zapojeni, vyza- 
dujici rozdilne buzeni jednotlivych tran- 
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zistoru v mustku podle toho, zda pracuji 
v zapojeni se spolecnym kolektorem ci 
emitorem. 

Jak je zrejme z obr. 4, je vykonovy zesi¬ 
lovac tvoren dvema shodnymi koncovymi 
zesilovaci a predzesilovacim stupn£m. 
Oba koncove zesilovace s koncovymi 
stupni v mustkovem zapojeni pracuji do 
spolecne zateze. Pri spravnem nastaveni 
je na vystupu obou koncovych stupnu 
v klidovem stavu stejny potencial, takze 
neni treba oddelovat zatez kondenzato- 
rem. Potrebne fazove pomery zajistime 
zavedenim signalu z vystupu prvniho kon- 
coveho zesilovace na vstup druheho kon- 
coveho zesilovace. Jelikoz koncovy zesi¬ 
lovac obraci fgzi signalu, budou napeti na 
vstupech a tim i vystupech obou konco¬ 
vych zesilovacu v protifazi. Jistou nevy- 
hodou tohoto zpusobu zapojeni je zvetseni 
celkoveho nelinearniho zkresleni zesilo¬ 
vace. Na vstup druheho koncoveho zesi¬ 
lovace se totiz privadi signal po pruchodu 
prvnim koncovym zesilovacem, ktery 
muze signal ponekud zkreslit. To to ne- 
bezpeci lze vsak podstatne zmensit zave¬ 
denim co nejvetsi zaporne zpetne vazby. 

Je tedy mozno shrnout vyhody a nevy- 
hody zvoleneho mustkoveho zapojeni 
oproti beznemu jednoduchemu dvojcin- 
nemu zapojeni takto: 

1. Stejnosmerny proud zatezi neprochazi, 
neni tedy treba pouzivat ani oddelo- 
vaci kondenzator ani napajeci zdroj 
s vyvedenym stredem. 

2. Pro stejny vystupni vykon staci polo¬ 
vicni napajeci napeti (lze pouzit tu- 
zemske doplnkove kremikove tran- 
zistory). 

3. Kazdy tranzistor z paru v mustkovem 
zapojeni ovlada pouze polovinu vyko- 
nu v odpovidajici pulperiode. Znamena 
to, ze mustkovy koncovy stupen muze 
zpracovat se stejny mi tranzistory 
dvojnasobny vykon, nez konvencni 
dvojcinny zesilovac, aniz by doslo 
k prekroceni povolene kolektorove 
ztraty. 

4. Zvoleny zpusob buzeni umoznuje po¬ 
uzit samostatne jednotlive koncove 
zesilovace pro konstrukci zesilovace 
s mensim vykonem. Do polovicni zate¬ 
ze odevzda jeden koncovy zesilovac 
polovicni vykon, do puvodni zateze 


ctvrtinu puvodniho vykonu. V tech to 
pripadech je samozrejme nutno po¬ 
uzit napajeci zdroj s vyvedenym stre¬ 
dem nebo oddelit zatez vhodnym kon- 
denzatorem. 

5. Mustkove zapojeni vyzaduje dvojna¬ 
sobny pocet tranzistoru pro koncovy 
zesilovac (ovsem s mensimi naroky na 
parametry). 


Konstrukce zesilovace 

Jak je patrno z celkove sestavy zesilova¬ 
ce (obr. 40, str. 39), je cely predzesilovac 
rozdelen na pet jednotlivych desek s plos- 
nymi spoji. Je to deska mikrofonnich zesi¬ 
lovacu 27, deska kytarovych zesilovacu 
25, deska smesovaciho zesilovace 29, des¬ 
ka smesovace signalu 20 , deska smesovace 
dozvuku 21 a deska korekcniho zesilovace 
22. Jejich umisteni je zavisle hlavne na 
funkci jednotlivych dilu a take na roz- 
misteni ovladacich prvku. Desky vstup- 
nich zesilovacu jsou co nejblize vstupnich 
konektoru. 


Deska mikrofonnich zesilovacu 

Na teto desce jsou umisteny tri komp- 
letni mikrofonni zesilovace (stupen s kom- 
presorem dynamiky a dvoustupnovy mik- 
rofonni zesilovac). Schema zapojeni jed- 
noho kanalu mikrofonniho zesilovace je 
na obr. 5. Pro mensi naroky je mozne stu- 
peh kompresoru dynamiky vypustit (vy- 
nechane soucastky jsou vlevo, oddeleny 
carkovane). Yzhledem k tomu, ze stavba a 
ozivovani celeho zesilovace neni veci prave 
jednoduchou, bude vhodne blize vysvetlit 
funkci jednotlivych stupnu tak, aby pri 
ozivovani nedochazelo ke zbytecnym chy- 
bam, vyplyvajicim z nespravneho pocho- 
peni funkce. 

Stupen s kompresorem dynamiky je 
vlastne zesilovac s rizenym zesilenim, coz 
je obvod, jehoz prenos lze ovladat stejno- 
smernym nape tim nebo proudem. Dule- 
zite parametry tohoto obvodu jsou: regu- 
lacni rozsah, male nelinearni zkresleni a 
dosazena rychlost reakce pri skokove 
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Obr, 5. Schema jed- 
noho kanalu mikro - 
fonniho zesilovace 



zmene regulacni veliciny. Protoze zmeny 
zesileni v kompresoru jsou velmi rychle, 
obsahuje menici se regulacni velicina kmi- 
tocty, spadajici akustickeho pasma. 
Nemene dulezitym parametrem zesilova¬ 
ce je tedy i stupen oddeleni regulacniho 
napeti nebo proudu od uzitecneho signalu. 
V prubehu reseni byly vyzkouseny dve 
verze kompresoru s polovodicovymi prv- 
ky. Prvni zpusob podle [4] s tranzistorem 
rizenym polem daval velmi dobre vysled- 
ky (obr. 6). Proti puvodnimu zapojeni 
bylo nutno privadet napeti Dn, kterym se 
linearizoval prubeh stridaveho signalu pri 
vetsich amplitudach. Bylo dosazeno pri- 
blizne linearniho regulacniho rozsahu 
28 dB pri nelinearnim zkresleni na vystu- 
pu 1,5 %. Tyto vysledky jsou na druhe 
strane zhorsovany velkym potrebnym re- 
gulacnim napetim (asi 6 Y) a nutnosti za- 
kladniho napeti pro ridici elektrodu a na- 

KF520 



Obr . 6. Kompresor s tranzistorem 
MOSFET 


pajeni tranzistoru zdrojem s uzemne- 
nym kladnym polem, tedy prave opacne, 
nez cely zesilovac. Ysechny tyto skutec- 
nosti natolik zkomplikovaly zdroj ridiciho 
napeti, ze jsme od tohoto reseni nakonec 
upustili. 

Druhe reseni, vychazejici z [5] (i kdyz 
ma ponekud horsi parametry) tyto nevy- 
hody nema. Jak vyplyva z obr. 7, jedna se 
o pouziti proudove zaporne zpetne vazby 
na emitorovem odporu tranzistoru. Ne- 
ni-li pritomno regulacni napeti, je dioda 
D x otevrena pomoci odporu 1? 6 , konden- 
zator C 2 je tedy svym zapornym koncem 
uzemnen. Privedeme-li pres i? 7 (? u ) stri- 
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Obr . 7. Pouzite ^zapojeni kompresoru , vy- 
uzivajici proudove zaporne zpetne vazby na 
emitorovem odporu 
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dave napeti na usmernovac, tvoreny dio- 
dovym zdvojovacem napeti D 2 , D„ uzavfe 
se v dusledku zaporneho regulacniho na¬ 
peti (privadeneho pres odpor R b ) dioda D l9 
odpor i? 4 prestane byt blokovan na zem 
pfirno a zesileni zesilovace se zmensi. Za- 
pojeni je velmi jednoduche, na funkenim 
vzorku bylo dosazeno komprese 16 dB pH 
zkresleni max. 3 %, coz je pro nase u6ely 
zcela vybovujici. Dioda Di je typuKASOl, 
ma pomerne ostre koleno charakte- 
ristiky - limitace poslednich 20 dB dyna- 
mickeho rozsahu je pak velmi ucinna. 
Diody D % a D z jsou germaniove typy 
GA201. 


Dioda se napaji jednak z pevneho 
zdroje (slouzi k otevreni diody, je-li vs tup 
bez signalu) a jednak ze zdroje, odvoze- 
neho ze signalu (slouzi k uzavirani diody). 
Prvni zdroj je odvozen primo z napajeci- 
ho napeti a jeho vnitrni odpor je rozdelen 
na filtracni odpor R s napajeni kompresni- 
ho stupne (a filtracni odpory predchozich 
stupnu, ktere je vsak mozno zanedbat) 
a napajeci odpor J? 6 diody. Vnitfni odpor 
tohoto zdroje byl volen jR^ — 82 kQ, aby 
proud diodou nebyl prilis velky. Druhym 
zdrojem je diodovy nasobic s oddelova- 
cim odporem JR 5 , 5,6 k£l. Diody D 2 a D a 
jsou pro prvni zdroj zapojeny v propus t- 
nem smeru; jejich odpor je asi 200 £3 + 
200 Q. Odpor i?i 2 druheho zdroje je tedy 
asi 6 kO. Neprivadi-li se na diodovy zdvo- 
jovac napeti, je podle obr. 8 U 2 — 0. Oba 
zdroje lze pomoci Theveninova teoremu 
nahradit jednim zdrojem (obr. 8), Di 
je pak napajeci napeti stupne kompresoru 
pred jebo filtracnim odporem (33 V). 

Na obr. 8 je 


u, 


vl 


U v napr. — R 


U , 


12 


Rh + Ri 
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= 6 . 10 3 


33 

88 . 10 3 


== 2,2 Y 
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Obr . 8. Nahradni obvod zdroju napajeclko 
napeti diody 
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Obr . 9. Pruheh komprese nf signalu (OdB = 
a=s 0,5 mV vst . signalu — 300 mV vyst. 
signalu na kmitoctu 1 000 Hz) 


a 

i?iv 


Ril II Riz — 


82.6.10« 
"88Tl0i“ 


— 5,6.10 s £1; 


kde t/ v , je napeti pfi otevrene a U v2 
pH zavrene diode D lt 
Pracovni bod diody KA501 je treba urcit 
graficky z charakteristiky. 

Pracovni bod diody je EJak = 0,55 V, 
/ A k = 0,332 mA. 

Zvetseni napeti zdroje t/ 2 seprojevi jako 
zmensem napeti nahradniho zdroje U v . 
Z charakteristiky diody je patrno, ze pro 
posuv napeti do poc6tku kolena charakte¬ 
ristiky diody je treba napeti U v asi 0,7 V 
(tj. zmensene o 1,7 V). Pak tedy opet 
z Theveninova teoremu musi byt 


(0,7 — 


(Un-UvJiRit + Rh) 


2,4) (82 + 6). 10 3 
_ 82.10 3 


1,83 


V. 


Je obvykle, ze obvod kompresoru 
zacina pracovat v poslednich 20 dB 
pozadovane vstupni urovne. Budeme-li 
tedy pozadovat rozsah vstupnich signalu 
-]-40 dB od jmenovite vstupni urovne, 
bude kompresor zpracovavat prvnich 
20 dB zhruba bez komprese a druhych 
20 dB s pozadovanou kompresi, v nasem 
pKpade asi 16 dB (obr. 9). To znamena, 
ze nejvyssi vystupni uroven bude —{— 24 dB 
(vzhledem k jmenovite urovni). Jme- 
novita vystupni uroven mikrofonniho 
zesilovace je (podle obr. 2)^ 100 mV. 



Znamena to, ze pri vystupni urovni vetsi 
o 20 dB (tj. 1 V) musi zdroj U 2 da vat 
napeti —1,82 V, aby doslo k posuvu 
pracovmho bodu na zacatek kolena cha- 
rakteristiky. Z toho plyne nutnost pouzit 
zdvojovac napeti, aby nebyl nutny dalsi 
zesilovaci stupen pouze pro napajeni 
usmernovace. Zdvojovac by sice daval 
pri zcela uzavrene D t (maximalm kom- 
prese) napeti asi —3 V; toto napeti lze 
vsak regulovat trimrem jP u , ktery je 
nutny pro oddeleni vystupu mikrofonni- 
bo zesilovace od zdvojovace. Je dobre 
volit P n promenny, aby bylo mozno 
nastavit pocatek komprese podle potreby. 

Dale je treba urcit kapacitu vyhlazo- 
vaciho kondenzatoru C 3 usmernovace, 
a to tak, aby casova konstanta vybijeni 
byla asi 0,3 az 0,5 s, coz je bezne poza- 
dovana velikost u kompresoru dynamiky 
[4]. Vybijeci proud je opet tvoren odpo- 
rem i? 5 a D x v propustnem smeru, tedy 


Potom 
a z toho 


i? vy b == 6.10 3 Q. 
Tvyb = Byyb G> 



Tvyb 
Rv yb 


0 4 

6,’ioa ~ 0-066.10-» = 

*= 66 p.F. 


Pouzijeme-li kondenzator z vyrabene 
rady, tj. 50 pF, zmeni se r vy b na 50.10~ 6 . 
. 6.10 3 = 0,3 s, coz vyhovuje. Nabijeci 
casova konstanta r na b by nemela byt vet- 
si nez 0,1 s. Kondenzator C 3 se nabiji pres 
vystupni odpor zdvojovace aP u . Vystup¬ 
ni odpor zdvojovace byl nameren pri- 
blizne 1,2 kQ pri R 7 = 1 kQ. 

Bude tedy 


Tnab == R v yst C* = 1,2 . 10 3 . 50.10“ 6 = 
= 60.10- 3 s, 


coz vyhovuje pozadavkum. 

Pro mikrofonni zesilovac (zarazeny 
za kompresorem dynamiky) bylo zvoleno 
bezne zapojeni dvoustupnoveho primo- 
vazaneho zesilovace se stejnosmernou 
i stridavou zpetnou vazbou. Stejnosmer- 
na zpetna vazba velmi dobre stabilizuje 


nastavene pracovni body zesilovace ve 
znacnem rozsahu pracovnich teplot. Stri- 
dava zpetna vazba ma priznivy vliv 
na sum, zkresleni, sirku prenaseneho 
pasma, vstupni a vystupni impedanci 
a stabilitu parametru s ohledem na tole¬ 
rance soucastek. Zapojeni mikrofonniho 
zesilovace je na obr. 5. Vystup tohoto 
zesilovace je pripojen jednak ke smeso- 
vaci - na potenciometr regulace urovne 
a vystupu pro dozvuk a jednak pres P n 
na diodovy zdvojovac pro napajeni 
kompresoru. Zapojeni je bezne, tranzisto- 
ry jsou T 2 - KC508 a T 3 - KC507 (vetsi 
D'ceo)- 

Vsechny tri mikrofonni zesilovace jsou 
umisteny na jedne desce plosnych spoju 
o rozmerech 100 X 150 mm (obr. 59). 

K nastaveni, zejmena dukladnemu, 
budeme potrebovat tonovy generator, 
nizkofrekvencni milivoltmetr a oscilo- 
skop. 

Odporove trimry P 10 a P n nastavime 
priblizne na stred, na vstup privedeme 
signal 1 kHz z tonoveho generatoru s amp- 
litudou 0,5 mV. Pripojime napajeci nape¬ 
ti a na vystup paralelne pripojime oscilos- 
kop a milivoltmetr. Pri spravne zapoje- 
nem predzesilovaci se na vystupu objevi 
signal. Trimrem P 1Q nastavime vystupni 
napeti na 100 mV. V pripade spravneho 
osazeni dobrymi soucastkami je to jedine 
nastaveni. Kompresor nastavime odpo- 
rovym trimrem P n tak, aby v poslednich 
20 dB dynamickeho rozsahu (obr. 9) 
byla pri zmene vstupniho napeti z 5 mV 
na 50 mV zmena vystupniho napeti 
pouze 3 az 4 dB. Pri vstupnim napeti 
50 mV nesmi byt zkresleni vetsi nez asi 
5 % - sinusovka na osciloskopu bude 
pouze mirne deformovana, spicky nesme- 
ji byt orezany. Pokud zesilovac orezava 
spicky (jiz pH vystupnim napeti 3 az 
5 mV), nebyva zavada v obvodu kompre¬ 
soru, ale ve spatnem nastaveni pracovm¬ 
ho bodu tranzistoru 
T 2 a T 3 v dusledku 
jejich vyrobnich to> 
leranci. Pak je vhod* 
ne zaradit misto od- 
poru i? 13 trimr a^i 
470 n a nastavit jej 
tak, aby nedoslo 
k orezava n£ spicek 
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sinusovky pri zvetsovani vstupniho napeti 
az do velikosti 50 az 60 mV. 

Tim je nastavenl mikrofonniho zesilo¬ 
vace ukonceno. Stejnym postupem na- 
stavime ostatni dva zesilovace. V pripa- 
de, ze se rozhodnete pro verzi bez kompre- 
soru, staci nastavit trimrem citlivost, tj. 
pri vstupmm napeti 0,5 mV vystupni 
napeti 100 mV a zkontrolovat, zda pri 
zvetseni vstupmho napeti o 26 dB (tj. na 
10 mV) nedochazi k orezavam spicek 
sinusovky. V pripade, ze tomu tak je, 
nastavime pracovni bod zmenou odporu 
i?i 2 podle predchoziho popisu. 

Po nastaveni zakapneme hridele trimru 
nitrolakem (popr. je vymenime za pevne 
odpory) a desku plosnych spoju ze strany 
spoju natreme solakrylovym Iakem nebo 
kalafunou rozpustenou v lihu. Tim je cela 
deska mikrofonmch zesilovacu priprave- 
na k zamontovani do zesilovace. 


Pfedzesilovac pro kytaru 

Na tento predzesilovac jsou kladeny 
pomerne mirne pozadavky, napetove ze- 
silem A u — 2 a vstupni odpor R v * t ~ 
100 kO. I kdyz je pozadavek na napetove 
zesilem velmi mirny, bylo zjisteno, ze 
vstupmho odporu 100 kO nelze jednim 
stupnem s uzemnenym emitorem s tran- 
zistory typu KC508 bezne dosahnout. 
Bylo tedy zvoleno jednoduche zapojeni 
dvoustupiioveho primovazaneho zesilo¬ 
vace, prvni stupen s uzemnenym kolek- 
torem pro dosazem pozadovaneho vstup- 
mho odporu, druhy stupen s uzemnenym 
emitorem a se zpetnou vazbou nebloko- 


KC507 KC508 R is 2k2 



Obr. 10, Zapojeni predzesilovace pro kytaru 

12*4- ^ 


vanym emitorovym odporem tak, aby 
vysledne zesilem A u ~ 2. Zapojeni pred¬ 
zesilovace je na obr. 10. Zapojeni je velmi 
jednoduche, ma maly pocet soucastek 
a pres sve nevyhody (vetsi sum tranzis- 
toru v zapojeni se spolecnym kolek|;orem 
[6], vzajemne destabilizujici ucinky tran- 
zistoru stejneho typu vodivosti v zapoje¬ 
ni SK + SE s primou vazbou) pine vy- 
hovuje ucelu. Vetsi sum T 4 vzhledem 
k velkemu vstupnimu napeti (50 mV) 
nevadi a teplotni stabilita zesilovace je 
v danem teplotnim rozsahu +10 az 
+ 50 °C vyhovujici. 

Stejne jako mikrofonni zesilovace jsou 
i kytarove zasilovace soustredeny na je- 
dinou desku plosnych spoju (obr. 11). 
Na desce kytaroveho predzesilovace je 
jeste umlsteno 6 soucastek mikrofonniho 
zesilovace, a to tri odpory R ti a tri kon- 
denzatory C 9 . Protoze jsou obe desky 
blizko sebe, lze pouzit to to reseni, aniz by 
to vedlo k vaznejsim problemum. 

Uvedeni kytarovych zesilovacu do 
chodu je za predpokladu peclive prace 
a dobrych soucastek zcela jednoduche. 
Pouzijeme opet stejne merici vybaveni 
jako u mikrofonniho zesilovace. Na vs tup 
privedeme 50 mV/1 kHz a kontrolujeme, 
zda je na vystupu asi 100 mV. Dale zv£t> 
sime vstupni napeti na 1 V a kontroluje¬ 
me sinusovku, ktera by pri vystupnim 
napeti asi 2 V nemela mit orezane spicky. 
Tim je nastaveni jednoho kanalu ukon¬ 
ceno a muzeme nastavit oba dalsi kanaly 
shodnym postupem. 

Vzhledem k tomu, ze se mezi hudebni- 
ky vyskytuje cela rada ruznych typu 
kytarovych snimacu s ruznym vystup- 
nfm napetim, je mozne, ze citlivost 50 mV 
nebude kazdemu vyhovovat. V takovem 
pripade je mozne v individualni prizpu- 
sobeni citlivosti kytaroveho vstupu zme¬ 
nou odporu R 17 v emitoru T 5 — zmense- 
nim odporu se zvetsi citlivost a naopak. 
Maximalm velikost vystupniho napeti 
je ovsem stale stejna, asi 2 V. 

Smesova£ 

Zapojeni smesovace bylo zvoleno pro 
svou jednoduchost a pro ucely bezneho 
nf zesilovace zcela vyhovuje (obr. 1). 




Obr. 11 . Desha plosnych spoju pfedzesilovacu pro kytaru 








Obr. 11a . Osazend deska predzesilovacu pro kytaru 
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Obr . 12 • Ndhradni schema zapojeni smeso¬ 
vace (jeden vstup) 

Nahradni schema pro jeden vstup je 
na obr. 12. Aby se vzajemne neovlivno- 
valy regulatory urovne a dozvuku jed- 
notlivych zdroju signalu je treba, aby 
oddelovaci odpory R% 0 byly asi 10 X 
vet si, nez vnitrni odpor zdroje signalu 
(podle obr. 12 nejvice asi 10 kH; odpo- 
vida nastavem bezce P { asi na polovinu 
jmenovite hodnoty). V jinych pripa- 
dech je odpor zdroje vzdy mensi. 

Bylo voleno P x ~ ~ 25 kH a R i0 = 

100 kQ. Na smesovacim delici pocitame 
se zmensenim napeti o 20 dB, bude tedy 


R 20 + ^27 II R V3t _ jq. 

■1^27 II -K^VSt 

z tobo 

i? 2 ,11 = — 9 - = 11.1 ka 

Ystupni odpor R vi>t smesovaciho zesilo¬ 
vace je asi 70 k£2; potom je Jf? 27 asi 15 kil. 

Po konstrukcni strance jsou oba smeso¬ 
vace (signalu i dozvuku) zcela identicke. 
Aby bylo co nejmene dratovych spoju, je 
vsech osm potenciometru smesovace paje- 
no do desky plosnych spoju. Diry pro po- 
tenciometry vrtame vrtakem o 0 2,2 mm. 
Potenciometry jsou prisroubovany na 
drzaku, k nemuz je deska plosnych 
spoju prisroubovana. Protoze se nam 
obvykle nepodari vyvrtat diry pro vyvo- 
dy potenciometru zcela presne, je vhodne 
potenciometry nejprve zasroubovat do 
drzaku a pak na ne opatm& nasunout 
desku plosnych spoju, prisroubovat ji 
a teprve potom je pripajet. Pouzite 
potenciometry jsou zcela bezne o prume- 
ru 28 mm, typ TP 280b s delkou bridele 
32 mm (viz 3. str. obalky). 

Jak je patrno z obr. 1, je vstup i vystup 
dozvukoveho zarizeni prizpusoben odpo¬ 
ry. Smesovac pro dozvuk je zcela identic- 


ky se smesovacem sign&lu, tedy odpor 
R 22 z obr. 12 je opet 100 kQ. Ystupni 
citlivost dozvukoveho zarizeni Echolana 
je asi 3 mV pri i? vst asi 30 kQ. Z toho 

_ ^ g2 _ 3 X3 kQ* 

0,1 32 “ ki2, 

"M 03 

zvolen 3,3 kO. 

Je tedy zrejme, ze obe desky smesova- 
cu se lisl pouze velikosti spodniho odporu 
odporoveho delice (1? 27 a jK 23 ); jinak jsou 
oba smesovace stejne. 

Z vystupu smesovace dozvuku je sig¬ 
nal veden na vystupni konektor, jimz se 
pripojuje dozvukove zarizeni, reverbe¬ 
rator (u vzorku pristroj Tesly Prelouc zn. 
Echolana). Pripoj eni jinych dozvukovych 
zarizeni je mozne s prislusnym prizpu- 
sobenim. Proto jsou uvedeny dulezitejsi 
vypocty, aby si kazdy mohl delice pri- 
zpusobit jinemu zarizeni. 

Yystup dozvukoveho zarizeni je pri- 
pojen odporovym delicem na vstup 
smesovaciho zesilovace (obr. 62). Vstupni 
citlivost smesovaciho zesilovace je 10 mY 
(z obr. 2) a vstupni odpor 11,1 k£2. Potom 
srazeci odpor vstupniho delice (obr. 60) 
bude 

U.0 = — 1) =11.1. 10- 3 .29 = 

1= 322.10 3 Cl =b 0,32 MQ. 


Jak je videt, neni dosazeno pozadova- 
neho vstupniho odporu 300 kO. Vzhle- 
dem k tomu, ze v praxi neni nikdy zesi- 
lovac buzen na piny vykon dozvukovym 
signalem, volime R 50 = 470 kQ, cimz se 
vstupni napeti dozvuku na smesovacim 
zesilovaci zmensi na 


u ; 


R 


vst 


vst R&o + Rv st 

1^ 1^ , 


. 0,3 


470 + 11,1 


. 0,3 ±7 . 10~ 3 Y. 


Dozvukovym signalem bude tedy moz- 
no vybudit zesilovac na polovinu jmeno- 
viteho vykonu (—3 dB). 
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SmeSovacf zesilovac a Itnkove vstupy 


Kontrola * 


Treti deska s plosnymi spoji ve vstupni 
casti obsahuje smesovaci zesilovac a dva 
linkove vstupy. Toto usporadani je dano 
prakticky pouze pozadavkem stejne veli- 
kosti desek vstupnlch obvodu. Je samo- 
zrejme mozne zmensit rozmery desek 
i celeho zesiiovace duslednou usporou 
mista. Na druhe strane vsak tento postup 
znesnadnuje montaz a zvetsuje moznost 
parazitmch vazeb. Je zrejme, ze rovnez 
nastavovani a pripadne opravy jsou 
znacne ztizeny (obr. 60). 

U linkoveho vstupu bylo vzhledem 
k velkemu vstupmmu napeti voleno 
pouze odporove prizpusobeni ke smeso¬ 
vaci (obr. 13). S ohledem na pozadovany 
vstupni odpor 600 Q byl volen R 2i — 
680 n. Protoze se vnitrni odpor R g zdroje 
signalu uvazuje obvykle take 600 
bude tedy 

*24 (*25 “1“ *2e) 


u v st - Ut 


R 2i + R 2 5 + * 


26 


^24 (*25 H *2fi) 


R s + 


Vztah plati, je-li R 2a J? v smesovace 
(asi 10 kll). Odpor i? 2 e byl volen rovnez 
680 £2. Pak plati, ze 


R 


25 


R 


Cyst 

26 I TJ , 

^ vyst 


1 . 


Bude-lii? vSt = 600 Q,bude 

*VSt 


U v st — U C 


Potom 


R 


*vst + Rg 


(*) 


25 


^26 | jj 


= 0,775 V. 


1 = 


680 (7,75 — 1) == 4,6.10 3 Q ~ 4,7 k£L 



Obr. 13 . Zapojeni linkoveho vstupu 



vst 


R 


vst 


*24 (*25 + * 28 ) 
*24 + *25 + *26 


680 (4 700 + 680) 
680 4- 4 700 -f 680 


= 600 Q. 


Vstupni odpor je tedy skutecne 600 Q, 
cimz je vypocet linkoveho vstupu ukon- 
cen. 

Smesovaci zesilovac je identicky s mi- 
krofonnim zesilovacem (obr. 62). Zmena 
je pouze v nastavern zesileni trimrem P 12 
a v uprave horniho mezniho kmitoctu 
kondenzatorem C 16 (na = 25 kHz). 
Nastavem je obdobne, pouze napajeci 
napeti zvetsime asi na 38 V a pri vstup- 
nim napeti 10 mV/1 kHz nastavime 
trimrem P 12 vystupni napeti na 300 mV. 
Zkontrolujeme premodulovatelnost (pri 
vstupmm napeti 200 mV musi byt vystup- 
ni napeti 6 V bez orezani spicek sinusov- 
ky). V pripade, ze je sinusovka deformo- 
vana, je treba zmenou odporu i? 32 na- 
stavit pracovni body smesovaciho zesi¬ 
iovace obdobne jako u mikrofonniho 
zesiiovace. 


KorekCm zesilovaC 

Korekcni zesilovac by mel dovolit 
ovladat zdvih ci pokles kmitoctove cha- 
rakteristiky v peti ruznych pasmech 
celeho kmitoctoveho rozsahu. Takova 
pomerne ostra korekce je sice realizo- 
vatelna obvody jRC, ovsem za cenu znac¬ 
ne slozitosti. Jednodussi je korektor s po- 
uzitim filtru LC [1], [2], 

Vzhledem k tomu, ze se mezi hudebnf- 
ky mohou vyskytnout rozdilne pozadav- 
ky na jednotlive stredni kmitocty ovla- 
danych pasem, znnmme se o tomto typu 
korektoru podrobneji i s vypoctem tak, 
aby si prumerne zdatny amater mohl filtr 
pripadne navrhnout sam. Rovnez je 
mozne zmenit pocet filtru. Pri vice filt- 
rech bude ovsem pasmo kazdeho filtru 
uzsi a je treba pocitat podle presnejsich 
vzorcu tak, jak je uvedeno u filtru 16 kHz. 

Zapojeni korektoru LC je velmi jedno- 
duche (obr. 14). Tranzistor ma v emitoru 
pomerne velky neblckovany odpor, v pra- 



1 


tU 



Pro co = o) 0 — 


Vlc 


nastava rezonance 


a ve vyrazu pro prenos zbudou pouze 
cinne odpory, tedy: 


U 2 Rs 

U x Ri + i? s ‘ 


Pro co a> 0 a co o> 0 je 


Hi 

Ui 


= 1. 


Funkce jednotlivych prvku 


Obr. 14. Zdkladni zapojeni korektoru LC 

xi J?e = Rc, zesflenl je tedy bez uvazov&nl 
korekcl priblizne 1. Pomoci potenciomet- 
ru s rozdelenou drahou je mozno mezi 
kolektor a zem nebo mezi emitor a zem 
pripojit seriovy rezonancnl obvod. Y prv- 
nlm prlpade se na rezonancnlm kmitoctu 
obvodu LC zmensl vystupnl napeti zesi- 
lovace. Na obr. 15 je nahradnl obvod pro 
tento prlpad. Vystupm odpor, pracovnl 
odpor Rc a vstupnl odpor nasledujlclho 
stupne Ize nahradit jednim odporem 
Ri. Napeti U x je umerne vstupnlmu na¬ 
peti pfedzesilovace. 

Potom tedy prenos 

•P(co) ' 

= * s + i ( mL -^c) 

Ri + R, + j (a>L - 



Obr. 15. Nahradni obvod pro korektor LC 
se seriovym rezonancnlm obvodem mezi ko~ 
lektorem a zemi t 


a) Ri , L, C konstantm, 2? s promenny. 
Krivky majl tvar podle obr. 16. R s je 



Obr. 16. Krivky rezonancniho obvodu LC , 
jsou~li J?i, L a C konstantni, i? s promenny 

tvoren promennym odporem a seriovym 
ztratovym odporem obvodu, ktery urcuje 
minimal ni moznou hodnotu R$ a tedy 
maximalnl vysku krivky. Z konstrukcm- 
ho hlediska je treba pamatovat na to, aby 
v zapojeni byly v serii k rezonancnlmu 
okruhu pripojeny promenne odpory, jimiz 
se seriove ztratove odpory vyrovnajl tak, 
aby prenos na rezonancnlm kmitoctu byl 
u vsech obvodu stejny. 

b) J?i, co 0 , R 5 konstantm, Q promenne. 
q je cbarakteristicky odpor rezonancniho 
obvodu pri rezonanci: 



o tedy urcuje slrku krivky podle obr. 17. 

c) Ri, L, C konstantnl, Ri promenny 
(obr. 18). Z obrazku plyne, ze take nal?i 
zavisl vyska krivky. Bylo by tedy mozne 
regulovat i zmenou Ri, ovsem za cenu 
zmen slrky krivky, coz se nezda vyhodne. 

Pro zesilovac s velkym zesllenlm a sil- 
nou zapornou zpetnou vazbou plati, ze 






fc 


Obr . 27. j Krivky rezonancniho obvodu LC , 

jc-li 2?i, COq A jO jpr07?l£7l}T6 



06r. 18. Krivky rezonancniho obvodu LC , 
je-li 2? s , L a C konst., Ripromenny 

jeho prenosova funkce je inverzni k funk- 
ci prenosu zpetnovazebniho obvodu. Je-li 
tedy rezonancm obvod ve druhem pripa- 
de pripojen k emitoru tranzistoru a v pr£- 
vodu k emitoru bude zarazen stejny od- 
por R{ jako v predeslych pripadech, do- 
staneme inverzni charakteristiky k pred- 
chozim pripadum, coz vytvari pozado- 
vany zdvih korekci. Yzhledem k tomu, 
ze se pri zmene emitoroveho odporu znac- 
ne meni vstupni odpor tranzistoru, je 
treba, aby zdroj signalu mel maly vnitrni 
odpor. 

Pri praktickem navrhu korektoru je 
nutno prihlednout rovnez k tomu, ze se 
sousedni korekcni prvky mohou vzajem- 
ne nepriznive ovlivnovat. Proto bude 
vhodne oddelit sousedni korekce oddelo- 
vacim stupnem. 

Korekcni zesilovac by tedy mel mit 
zesileni zhruba 1, obsabovat dva stupne 
podle obr. 14 a mit (vzhledem k pripojeni 
ke koncovemu stupni) na vystupu emi- 
torovy sledovac. Yazba mezi tranzistory 
je nejlepsi prima (stejnosmerna). Zapojeni 
je pak jednoduche a nedochazi ke ztratam 
ve vazebnich obvodech. Dale je vhodne, 
aby celkovy pocet vazebnich kondenza- 
toru v celem zesilovacim retezci byl co 
nejmensi a aby vazebni kondenzatory 

18 • -ju ^ 


mely i pri velmi nizkem dolnim meznim 
kmitoctu malou kapacitu. Aby u zesilo¬ 
vace s primou vazbou nedoslo ke kompli- 
kacim pri zarazeni dvou zesilovacu se stej- 
nymi emitorovymi a korektorovymi od- 
pory v napajeeich obvodech (nastaveni 
pracovniho bodu druheho zesilovace by 
vyzadovalo dalsi, blokovany emitorovy 
odpor a mensi napajeci napeti prvniho 
stupne) je vyhodne pouzit dvojice p-n-p - 
n-p-n. Cele zapojeni se tim podstatne 
zjednodusi, i kdyz se ponekud zhorsi 
teplotni stabilizace (vzhledem k pouzitym 
kremikovym tranzistorum to vsak neva- 
di). Schema zapojeni zesilovace bez pri- 
pojenych korekci je na obr. 19 (skutecny 
zesilovac je na obr. 20). Tranzistory T 8 
a T 1? jsou typu KC507, T g je typu BC177, 
coz je komplementarni typ p-n-p k typu 
KC507. Tento tranzistor se u nas nevy- 
rabi, lze ho nahradit typem KF517 vy- 
branym tak, aby mel UceO min = 30 Y. 

Pro vypocet korekci je treba znat od¬ 
por R{ podle obr. 15. Pro vystup z prvni¬ 
ho stupne 

i?i 3 = R v yst Ts II 2? 37 [] Ry st Xg. 

Pro vystup z druheho stupni: 

2?ig = Ry yst Tg II Ri\ II Ry$t Tlfl* 

K danemu zesilovaci podle obr, 19 
uvadime vstupni a vystupni odpory, 
potrebne k vypoctu korekci. 

Tedy: 

i?vyst t 8 - 7,7 MO, i? vst T g - 1,2 MO, 
Rvyst Tg = 3,37 MO, 2? V st Tio “ 2,4 MO. 


+40 



Obr. 19. Korekcni zesilovac bez pripojenych 
korekci 



Obr. 20. Celkove 
schema sapojenl pe~ 
tistupnoveho korek - 
torn 



Uvedene udaje jsou vystupni a vstupru 
odpory bez uvazovani vlivu kolektoro- 
vych odporu, Vystupni odpory jednotli- 
vych zesilovacich s.tupnu jsou: 

7 700.10 . 1 200 

is “ 7 700.10+1 2007TO~: 7 700.1200 
9,99 kQ — 10 kn. 


chyluje o 3 dB od vodorovneho prubehu. 
Do rovnice (1) zavedeme co 0 , polozime 



-; po odmocneni dostaneme 

W 


yi?i*++ .Rs* 



( 2 ). 


3 370.10.2 400 

19 " 3 370.10+2 400.10+3 370.2 400 ~ 
= 9,99 kil = 10 kn. 


Zavedeme co n = . 

]/LC 

a upravime na tvar 


nasobime 


1 

coL 


Nyni lze vypocitat R$ pri rezonancnim 
kmitoctu jednotlivych korekcnich prvku. 
Pozadovany zdvih a pokles korekci je 
vzhledem k pouzitemu typu korekcl zvo- 
len il4 dB. Z toho -P(<o 0 ) = 9,2 pri 
poklesu, popr. 5 pri zdvihu korekci. 
Potom tedy: 


L — 


y«, J + 2 RiR s + l?s 2 



(3). 


Pro vypocet C nasobime (2) vyrazem 
coC a dostaneme 


E _ —RiP(a>o) _ — 10 * . 0,2 
s Pk) — 1 0,2 — 1 

= 2,5 . 10 a n = 2,5 kn. 

Jsou-li urceny odpory R s a l?i, je tim 
dana soustava krivek podle obr. 16. 
K urceni jedine krivky je treba zvolit 
jeste jeden bod, ktery ma na teto krivce 
lezet. Zvolime tedy mezni kmitocet, pri 
nemz se kmitoctova charakteristika od- 


a>d 2 , 

_^o 2 _ 

ay -b -f- l?s 2 



Je-li Oh co 0 , lze obvod nahradit pouze 
indukenosti a vyraz zjednodusit 



co h 


(5). 








Je-Ii naopak a»d a) 0 , lze obvod nahradit 
pouze kapacitou 




1 

o) d Ri 


( 6 ). 


Vyrazy (5) a (6) lze pouzit, je-li sirka 
rezonancm krivky vetsi nez asi 2 oktavy. 

Stfedni kmitocty filtru byly stanoveny 
tak % , aby relativni sirka pasina vsech 
filtru byla zbruba stejnfi (asi 3,5 az 4 
okt&vy), tedy 40 Hz, 200 Hz, 1 kHz, 5 kHz 
a 16 kHz. Posledni z filtru je uzs£, nebot je 
temer u konce slysitelneho pasma, jeho 
krivka je znacne strma, jebo vypocet bu- 
de tedy treba del at podle presnych vzorcu 
(3) a (4). Ostatni filtry (vzhledem k jejich 
sirce) je mozno pocitat pouze podle pri- 
bliznych vzorcu (5) a (6), ktere pro jejicb 
urceni zcela postacuji. 


L = 


10 4 


2,1.10 4 


=5= 0,48 H. 


4. / 0 = 5 000 Hz K = 31 400), 

/d = 2 000 Hz (cod = 12 600), 
/h «= 12 600 Hz (co h = 79 .10 s ); 


12 , 6 . 10 s . 10 4 

zvoleno 8,2 nF; 


0,008 . 10-* F, 


L = 


10 4 


7,9.10 4 


~ 0,12 H. 


5. / 0 = 16 000 Hz (o> 0 = 10 5 ), 

/d = 10 000 Hz (<u d = 6,28.10 4 ), 
ft = 26 000 Hz (ft> h = 1,64.10*);, 

11,6 . 10 * 

~~ 1,64.10 5 —0,61.10* “ 

= 11 . 10- a ~0,ll H; 


1* /o = 40 Hz (co 0 = 250), 
/d = 11 Hz (ct>d — 69), 
fh — 140 Hz (ojh = 880); 


(/.=y/oA) 


r • * = x 

™ a) d Ri 69.10 4 
zvolen 1 fxF; 


= 1,45.10~® F; 


R\ 


10 4 


C0h 0,88 . 10* — 11,5 H; vzhle ' 
dem k volbe C byla nutna oprava L podle 

(o Q — . , pak L — 16 H. 

]/LC 


2. /„ = 200 Hz (eo 0 = 1 250), 

/d - 70 Hz (a>a = 440), 
fh = 560 Hz (coj, = 3 500); 

C = 440 ! 10* — 0,23 • 10_ * F; zvoleno 
(z fady) 0,22 ptF; 

_ 10 4 

3,5 .10 3 ~ 2,8 H ‘ 


3. f 0 = 1 000 Hz (co 0 = 6 280), 
fd = 330 Hz (a ) d = 2 100), 
fh = 3 300 Hz (o>h - 21 000); 


2,1 . 10 *. 10 4 

zvoleno 47 nF; 


~ 0,0476.10-® F; 


c _ 0,6 

6,28.10 4 .11,6.10* 

= 0,825.10-» F 820 pF. 

Pro cfvky byla ve vzorku pouzita 
feritova jadra Siemens z hmoty N22, 
je v§ak mozno pouzit nase jadra z n. p. 
Pramet Sumperk z hmoty HI2 nebo H22. 
Protoze nasi vyrobci dodavaji jadra bez 
armatur, bude nut no jadro k desce plos- 
nych spoju prichytit sroubkem M3 s ma- 
tici. Pro filtr 40 Hz je jadro vetsi, 0 18 X 
15 mm, ostatni filtry maji jadro o 0 
18 X 10 mm. Protoze trdaje vyrobcu 
o jadrech jsou obvykle velmi hrube, byly 
navinutim 1 000 z pokusne zjisteny kons- 
tanty jader pro vypocet poctu zavitu, 
odpovidajicimu pozadovanym in duke- 
no stem, ze vzorce 

n ~ k ]/L ; 

pro jadro o 0 18 X 15 je k 2 = 0,623 . 10 6 , 
pro jadro o 0 18 X 10 je k* = 3,37 . 10*. 

Jadro o 0 18 X 15 je bez mezery, jadra 
o 0 18 X 10 maji vzduchovou mezeru 
0,4 mm. Potrebne pocty zavitu jsou: 


16 H 
2,8 H 
0,48 H 


n = 
n = 

n = 


yo,623.10«. 18 = 3 350 z. 


3,37 . 10* . 2,8 = 3 070 z, 
/3,37.10* . 0,48 = 1270 z. 




0,12 H n = ]/3,37.10». 0,12 = 635 z, 

0,11 H n = '/3,37.10*. 0,11 = 615 z. 

Vzhledem k tomu, ze v kazdem rezonanc- 
nim obvodu bude jiny jR s , byly pro nasta- 
veni zvoleny trimry 3,3 kQ, pro filtry 
40 Hz a 200 Hz trimry 1,5 k£l. 

Dale je nutno vypocitat nejvetsi jR s 
(tj. polovicni odpor regulacniho potencio- 
metru) a to tak, aby pri „najeti“ bezce 
potenciometru ze stredni polohy na drahu 
nedoslo k vetsi zmene kmitoctove charak- 
teristiky nez 3 dB, coz je prave postreh- 
nutelna zmena 

— jRiP (w ) _ — 10*. 0,7 ^ 

V P( tt ) — 1 0,7—1 “ 

== 23,3.10 3 n. 

Celkovy odpor potenciometru musi byt 
tedy 46,6 k£l (volime 50 kO, linearni 
prubeh). 

Korekcni obvody je treba od zesilovace 
stejnosmerne oddelit kondenzatory. Mezi 
prvmm a druhym stupnem, kde jsou 
korekce 40 Hz, 1 kHz a 16 kHz, potfebu- 
jeme kondenzator o kapacite, ktera s mi¬ 
nim almm i? s (2,5 kQ) neovlivni podstatne 
prubeh filtru 40 Hz (maximalne o 1 dB 
na/d); dolni mezni kmitocet kombinace 
Cvazebni a R$ musl byt max. 5,5 Hz. Z toho 

■ i 1 

Cu C«o) - mdRt ~ 34>6 .2,5 . 10 s — 

= 0,01. 1IH F = 10 (xF. 

Pro korekce 200 a 5 000 Hz, ktere jsou 
mezi druhym a tretim stupnem, je podle 
predchoziho dolni mezni kmitocet 35 Hz. 
Z toho 

r 1 

0,8 <•’) - 220 . 2 , 5 . 10 8 — 

== 0,0018.10- 3 F £= 1,8 volime 2 p.F. 

Oba krajni konce potenciometru musi byt 
stejnosmerne na nulovem potencialu, coz . 
je zajiSteno vzdy dvema odpory 0,47 M£1. 

Celkove schema zapojeni petistupnove- 
ho korektoru je na obr. 20, deska plos- 
nych spoju s rozmistenim soucasti je na 
obr. 21. Koristrukcnx provedeni je ob- 
dobne jako u smesovacu. 


Problematiku hrnickovych jader jsme 
probrali, zbyva tedy posledni problem, 
potenciometry s rozdelenou drahou. Pro- 
toze se takove potenciometry bezne ne- 
vyrabeji, je nutno upravit bezne potencio¬ 
metry TP 280 b, 50 k/N. Potenciometry 
opatrne rozebereme, abychom neulomili 
plechove drzacky, vyjmeme desku s od- 
porovou drahou a pokud mozno presne 
uprostred prerusime uhlikovou vrstvu 
v sirce asi 1 mm, nejlepe jehlovym pilnic- 
kem. Nepilujeme zbytecne hluboko, aby 



Obr . 21. Deska plosnych spoju petistupno- 
veho korektoru podle obr . 20 

(Mezi vyvod 3 korektoru a smSIovacfho zesilovace 
(obr. 60) je pfipojen hlavni regulator hlasitosti P 8 ) 
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Obr. 21a. Umisteni desky s plosnymi spoji petistupnoveho korektoru v zesilovaci 


































































Obr. 22. Kontrola rezonancmho kmitoctu cl¬ 
ick korektoru 


treba obvod doladit napr. zmenou kapa- 
city kondenzatoru, zmenou poctu zavitu 
civky, popr. doladenim jadrem (pokud ho 
civka ma). Pozorl Civka musi byt v defi- 
nitivnim stavu, tj. obe poloviny jadra 
musi dolehat, musi byt v armature nebo 
sesroubovane, jinak vysledky neodpo- 
vidaji skutecnosti. 


bezec nepadal „do jamy“. Po propilovam 
zkontrolujeme ohmmetrem, zda je dr aha 
skutecne prerusena. Misto preruseni 
(drazku) vyplnlme opatrne bezbarvym 
nitrolakem. Po zaschnuti oskrabneme zi- 
letkou prebytecny lak na odporove vrst- 
ve. Zaskrabanim se snazlme dosahnout co 
nejrovnejsiho povrchu, aby pri protacenx 
potenciometru byl prechod pres propi- 
lovanou drazku co nejmene znat. 

Civky vineme jednu po druhe a je 
vhodne kazdou civku po navinuti vy- 
zkouset. Prumer dratu je vhodne volit 
co nejvetsi. Yinuti je valcove, bez pro- 
kladani. Pocty zavitu na plochu okenka 
pri danem prumeru najdeme v mnoha 
publikacich, napr. [7]. Je nutne, aby 
zejmena u civek pro 40 Hz a 200 Hz 
nebyl cinny odpor navinute civky vetsx 
nez i? s , protoze bychom nedosahli po- 
zadovaneho zdvihu a potlaceni. Je-li 
cinny odpor civky mensi nez i? s , neni to 
na zavadu. Po navinuti kazde civky je 
treba k ni pripojit prislusny kondenzator 
a zkontrolovat rezonancni kmitocet napr. 
podle pbr. 22 (pri rezonancnim kmitoctu 
je vychylka meridla minimalni). Ne- 
souhlasi-Ii kmitocet s pozadovanym, je 


Po nastaveni vsech rezonan^nich ob- 
vodu osadime desku s plosnymi spoji 
soucastkami a po kontrole pripojime 
na vstup tonovy generator, na vystup nf 
milivoltmetr a pripojime napajecx napetx 
40 Y. Potenciometr P 3 nastavime na ma¬ 
ximum, P 4 az P 8 nastavime do stredni 
polohy a kontrolujeme napetlove zesileni 
(ma byt asi 0,95). Dale zkontrolujeme 
kmitoctovou charakteristiku, ktera by 
mela byt primkova v celem rozsahu akus- 
tickych kmitoctu (20 az 20 000 Hz). Dale 
nastavime na generatoru 60 mV (vstupni 
napeti korekcniho zesilovace) a potencio- 
metry vsech korekcx postupne otocime 
do prave krajnx polohy (maximalni zdu- 
razneni), pricemz promennym seriovym 
odporem P 13 az P 17 nastavime na kmitoc¬ 
tu korekce zdvih 14 dB, tj. vystupni 
napeti korekcniho zesilovace 300 mV. 
Po nastaveni vsech obvodu zkontroluje¬ 
me pri otoceni potenciometru do leve 
krajni polohy (maximalni potlaceni) po- 
kles na kmitoctu korekce (min. 14 dB, 
tj. vystupni napetx max. 12 mV). Potla¬ 
ceni byva obvykle o 1 az 3 dB vetsi nez 
zdurazneni, coz neni na zavadu. Vysledne 
kmitoctove charakteristiky zesilovace 
jsou na obr. 23. 
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Obr. 24. Zapojeni omezovace amplitudy 

Pro lepsi stalost a odolnost proti vlh- 
kosti je vhodne jednotlive civky pred 
montazi do plosncho spoje impregnovat. 
Pro amaterske ucely v takovem pripade 
velmi dobre vyhovi vceli vosk; parafin, 
z nehoz se delaji svicky, je mene vhodny. 
Vceli vosk je mozno koupit v kterekoli 
vcelarske prodejne (jako mezisteny do 
ramku). 

Omezova£ amplitudy 

Tento obvod, jehoz schema a deska 
s plosnymi spoji jsou na obr. 24 a 25, byl 
do zesilovace pridan az na zaklade zkuse- 
nostf z provozu. V napajecim zdroji 
vykonoveho zesilovace je vesta vena 
tyristorova elektronicka pojistka velmi 
dobrych vlastnosti, spolehlive vypinajici 
zesilovac jiz pri milisekundo vych spickach 
modulace. Potiz je vsak v tom, na jaky 
vypinaci proud a tedy na jaky spickovy 
vystupm vykon (nenx minen tzv. peak 
power, ale maximum efektivni hodnoty) 
je tfeba pojistku nastavit. Nastavime-li 
napr. pojistku, aby vypmala pri vy- 
konu 200 W, zjistili jsme s udivem, 
ze stredni vykon je 6 az 10 W a pri zvet- 
seni hlasitosti pojistka vypina. To by jes- 
te nebylo nic divneho, zajimavejsi bylo, 


ze pri srovnavacim provozu zesilovace 
100 W a stereofonmho zesilovace 2x6 
W byla hlasitost obou zesilovacu na stej- 
nych reproduktorovych soustavach sub- 
jektivne stejna (pri nastavem hlasitosti 
zesilovace 100 W tesne pod mez vypmani 
pojistky). Pri tom reprodukce ze zesilo¬ 
vace 2 X 6 W byla naprosto bezvadna, 
bez slysitelneho omezovam modulacmch 
spicek, ackoli je zhola nemozne, aby ze¬ 
silovac 2 X 6 W daval ve spicce 150 W 
vystupniho vykonu. Kdyz clovek pracuje 
dlouha leta v urcitem oboru, v nasem 
pripade v mzkofrekvencni technice, tak 
uz ho malo co prekvapi. Toto zjisteni tak 
znacne nedokonalosti ucha vsak prekva- 
pujici zajiste je a proto jsme je ihned 
vyuzili. Mezi korekcni zesilovac a konco- 
vy stupen jsme zaradili zcela obvykly 
omezovac amplitudy s diodami. Timto 
zhorsenim vlastnosti zesilovace (ktere 
vsak neni uchem poznatelne) se dal stredni 
vykon zesilovace zvetsit dokonce az na 
80 W, coz je jiz hlasitost, pri niz ve vet- 
sim sale pada ze zdi omitka. Znovu 
upozornujeme, ze se jedn£ o stredni hla¬ 
sitost reprodukce - da se tedy fici, ze 
pomoci tohoto „figlu“ lze pouzit zesilovac 
100 W i tarn, kde se bezne pouziva zesi¬ 
lovac 300 az 400 W. 

Samotna desticka s omezovacem je vel¬ 
mi jednoducha a je umistena tesne u des¬ 
ky koncoveho stupne. Aby se vsak ne- 
zhorsilo zkresleni koncoveho stupne (zvet- 
sil se totiz odpor zdroje signalu, nebot’ 
omezovac potrebuje k cinnosti seriovy 
odpor, v nasem pripade jR 47 = 1 kO), je 
nutno na vystup omezovace zaradit jeste 
nape£ovy delic, slozeny z odporu i? 43 
a R i9 . Tim se zmensi vystupni napeti 


06r. 25. Deska 

s plosnymi spoji 
omezovace amplitu¬ 
dy s obr . 24 (1 : 1 ) 
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predzesilovace a je proto nutne pri celko- 
vem serizem zvetsit trimrem P 12 zesflem 
smesovaclho zesilovace tak, aby na vstup- 
iiich svorkach vykonoveho zesilovace 
bylo opet 300 mV. Tim se sice ponekud 
zhorsl odstup signalu od sumu, ale mira 
zhorseiu je jeste unosna. 

Vykonovy zesilova? 

Prvnlm stupnem vykonoveho zesilo¬ 
vace (obr. 26) je predzesilovacl stupen. 
Jeho ukolem je mimo jine zajistit dosta- 
tecnou citlivost vykonove casti vzhledem 
k vystupnlmu napeti predzesilovace. Pro 
vybuzenl koncoveho stupne na piny vy- 
stupnz vykon musi stacit na vstupu vy¬ 
konoveho zesilovace signal o urovni asi 
300 mV. 

Vzhledem k tomu, ze zatez predzesi¬ 
lo vaciho stupne tvori pomerne velmi ma- 
ly vstupnl odpor koncoveho zesilovace, 
je mozno pohllzet na tento stupen jako 
na zesilovac proudu. Pro osazenl byl 
zvolen bezny kremlkovy mzkofrekvencm 
tranzistor T n (KC507) v zapojenl se spo- 
Iecnym emitorem. 

KC507 ' KC508 KF507 KD6Q2 


Kremikove tranzistory kladou oproti 
germaniovym tranzistorum z hlediska 
teplotni stabilizace pracovniho bodu na 
stabilizacni obvod ponekud odlisne na- 
roky. Jak znamo, teplota ovlivnuje z pa- 
rametru tranzistoru predevslm zbytkovy 
proud I c,E0<> popr. JTcbo a tak zvane celnl 
napeti baze-emitor pro konstantnl proud 
kolektoru. 

Zatimco u germaniovych tranzistoru 
prevazuje vliv zmen zbytkoveho proudu 
s teplotou, u kremlkovych tranzistoru 
naproti tomu lze jeho vliv vetsinou za- 
nedbat proti vlivu zmen celniho napeti. 
Je mozno dokonce dokazat, ze jednodu- 
che nastaveni pracovniho bodu pred- 
radnym odporem do baze kremlkoveho 
tranzistoru je z hlediska teplotni stability 
pracovniho bodu vyhodnejsl, nez bezne 
pouzlvane mustkove zapojenl stabilizac- 
nlch odporu. Pro reprodukovatelnost 
parametru zapojenl je vsak nutno pocltat 
s velkym rozptylem proudovych zesilo- 
vaclch ciniteluh 21 F, jehoz kompenzace 
vyzaduje dostatecne tvrdy delic v obvodu 
baze tranzistoru. Z techto hledisek byl 
resen stabilizacni obvod predzesilovaclho 
stupne tak, aby zajistil spravnou funkci 

KD602 KF507 KC50& KA501 



Obr. 26. Zapojeni vykonoveho zesilovace 

(emitorov^ odpor T* 18 ma b^t spravnS /f / es ) 
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stupne v sirokem rozsahu pracovnich 
teplot. 

K ziskani dostatecne velkeho vstup- 
niho odporu a pro zmenseni nelinearniho 
zkreslem je zavedena do emitoru tranzis- 
toru predze silo vaciho stupne zaporna 
zpetna vazba z vystupu koncoveho stup¬ 
ne. Pro dosazenx minimalmho zkreslem 
v tomto stupni je vyhodne pouzit prou- 
dove buzeni, tj. buzeni ze zdroje signalu 
s velkym vnitrnim odporem. Z toho duvo- 
du je predzesilovacimu stupni predrazen 
odpor i?Bi* 

Tranzistor Tu tvori zesilovaci stupen 
v zapojeni se spolecnym emitorem ve tri- 
de A. Jeho ukolem je zesilit zpracovavany 
signal na dostatecnou napet’ovou uroven. 
Napetlove zesilem budiciho i koncoveho 
stupne je o neco mensi nez jedna, takze 
na vystupu ze silo vaciho stupne musi byt 
amplituda signalu o malo vet si nez jedna 
polovina potrebne amplitudy napeti na 
zatezi. 

Na obr. 27 je pole vysftipnich charakte- 
ristik zesilovaciho stupne se zatezovacimi 
primkami. Klidovy pracovni bod A bude 
pro symetricke omezeni amplitudy vy- 
stupniho napeti priblizne na urovni polo- 
viny napajeciho napeti U^. Primka a 
predstavuje statickou zatezovaci primku 
stupne a jeji sklon je urcen kolektorovym 
odporem (odpory jR 62 a jR 63 v serii). 

Pri vybuzeni zesilovace stridavym sig- 
nalem se uplatni i vliv vstupniho odporu 
budiciho stupne (paralelne ke kolektoro- 
vemu odporu) - v jedne pulperiode signa¬ 
lu vstupni odpor horni vetve, ve druhe 
vstupni odpor dolni vetve. Yysledny 
pracovni odpor bude tedy vzdy mensi, 
nez jeho staticka hodnota. Dynamicka 
zatezovaci primka pak opet prochazi bo- 



Obr . 27. Vystupni charakteristiky zesilova - 
ciho stupne se zatezovacimi primkami 



Obr. 28. Zjednodusene zapojeni „ bootstrap '* 

dem A a je znazornena na obr. 27 prim- 
kou b. 

Odtud je jasne, ze vybuzeni zesilovaci- 
ho stupne podle zatezovaci primky b 
vede k omezeni amplitudy vystupniho 
napeti. K dosazeni co riej vetsiho rozkmitu 
vystupniho napeti je tedy treba, aby dyna- 
micky zatezovaci odpor stupne byl vetsi 
(nebo alespon stejne velky) jako jeho sta- 
ticky zatezovaci odpor. Pak bude vystup- 
ni signal probihat napr. podle zatezovaci 
primky c v obr. 27. Tomuto ucelu slouzi 
bezne pouzivane zapojeni, zvane boots¬ 
trap, znazornene ve zjednodusenem sche- 
matu na obr. 28. Kolektorovy zatezovaci 
odpor zesilo vaciho stupne, tvoreny odpo¬ 
ry J? 62 a i? 63 , je tak rozdelen na dve casti, 
mezi nez je priveden pres kondenzator 
^55 vystupni signal zesilovace. Amplituda 
vystupniho napeti se tak superponuje 
k napajecimu napeti zesilovaciho stupne, 
cimz se dosahuje potrebneho zvetseni 
dynamickeho pracovniho odporu. 

Klidovy pracovni bod tranzistoru T 12 
stabilizuje emitorovy odpor i? 66 . Protoze 
je pracovni bod stabilizovan i stejnosmer- 
nou zapornou zpetnou vazbou (i? 59 , i? 6 o 
a P 18 ), muzeme zvolit emitorovy odpor 
pomerne maly, aby vznikly ubytek napeti 
prilis neomezoval dosazitelnou amplitudu 
vystupniho napeti. Pro zamezeni vzniku 
proudove zaporne zpetne vazby na tomto 
odporu pouzijeme par ale Ini kondenzator 
C 59 (obr. 26). ✓ 

Prvnim stupnem koncoveho zesilovace 
je zesilovaci stupen. Y ramci celkove 
koncepce vykonoveho zesilovace (obr. 4) 
je jeho ulohou navazat vs tup koncoveho 




zesilovace bud* na vystup predzesilovacl- 
ho stupne, nebo na vystup druheho kon¬ 
coveho zesilovace. 

Y pripade zapojeni zesilovaclho stupne 
na vystup koncoveho zesilovace je zrejme, 
ze vzhledem k velkemu rozdilu napeti 
signalu bude nutno pouzit predr adny 
odpor K' 58 . 

V druhem pripade upravuje odpor R 58 
velikost vnitrnlho odporu pomyslneho 
zdroje signalu pro zesilovaci stupen na 
optimum z hlediska nelinearniho zkresle¬ 
ni. Obvod i? 59 , i? 60 a P 18 tvorl delic pro 
stejnosmerne napajenl haze tranzistoru 
T ia , cimz se zaroveh zajistuje stabilizace 
potencialu stredoveho bodu (vystupu) 
koncoveho zesilovace. Tato stabilizace je 
nutna pro zajisteni nezkresleneho zesllenl 
signalu az do maximalnich amplitud 
napeti a pro zamezem prutoku stejno- 
smerneho proudu zatezi. Obvod tvorl 
soucasne smycku zaporne zpetne vazby 
pro stndavy proud. Zavedeni silne za¬ 
porne zpetne vazby je nevyhnutelne pro 
zmensenl nelinearniho zkresleni. Pouzite 
zapojeni zpetne vazby zmensuje i vystup- 
nl odpor koncoveho zesilovace a tim 
zvetsuje tzv. cinitel tlumenL coz je vy- 
hodne pro akusticke vlastnosti pripoje- 
nych reproduktoru. 

P 18 slouzl k presnemu nastavem poten¬ 
cialu stredoveho bodu koncoveho zesi¬ 
lovace. Kondenzator C 66 omezuje vhodne 
uroveh signalu vysokych kmitoctu (zlepsi 
se stabilita zesilovace). 

Budici stupne, osazene komplementar- 
nlmi dvojicemi tranzistoru T u a P l5 , 
(T'u a T u ) upravuji signal pro optimum' 
buzeni vlastniho koncoveho stupne.Vzhle- 
dem k zapojeni se skladaji z horni a sped- 
nl vetve, ktere jsou strldave ve funkei. 

Tranzistor T u (T r l4 ) v horni vetvi je 
n-p-n a pracuje jako emitorovy sledovac 
priblizne ve trlde B, zatimeo tranzistor 
T u (T'u) (p-n-p) ve spodnx vetvi jevza- 
pojenl se spolecnym emitorem. Tim vzni- 
kaji rozdlly v prubehu vstupmch a preno- 
sovych charakteristik obou vetvi. Tato 
skutecnost je hlavnl nevyhodou kvazi- 
komplementarnlho zapojeni koncoveho 
zesilovace. 

Pro nezkreslene zesileni signalu je nut- 
ne, aby vstupnl obvody obou vetvi 
predstavovaly pro zesilovaci stupen 



Obr. 29. Char akteri sticky prubeh vystup - 
niho napeti a prechodoveho zkresleni kon¬ 
coveho zesilovace 

s tranzistorem T 12 (T' 12 ) (pracujlclm ve 
trlde A) priblizne stejny zatezovacl od¬ 
por. Nesy me trie se kompenzuje obvykle 
ruznymi kombinacemi odporu a diod 
v emitorovem ci vstupnlm obvodu budi¬ 
clho tranzistoru, pracujlclho v zapojeni 
se spolecnym emitorem. Y nasem prlpa- 
de je pouzit a kompenzace odpory jR 67 
a i? 6p . Ob a odpory linearizujl vstupnl 
charakteristiku a zvetsujl celkovy vstup¬ 
nl odpor budiclho stupne spodnl vetve. 

Kondenzatory C 60 a C 61 upravuji fazo- 
vou charakteristiku zesilovace na vyso¬ 
kych kmitoctech a zabranujl tak prlpad- 
ne nestabilite. 

Pro dosazenl dobre energeticke ucin- 
nosti zesilovace pracujl koncove tran- 
zistory ve trlde B. Nevyhodou teto pra- 
covnl trldy je vznik tzv. prechodoveho 
zkresleni, uplatnujlclho se predevslm 
pri malych amplitudach vystupnlho sig¬ 
nalu.*) 

Prechodove zkresleni lze znacne zmen- 
sit vhodnym buzenlm (vhodny vnitrnl 
odpor budiclho zdroje), zavedenlm za¬ 
porne zpetne vazby a zcela odstranit 
vytvorenlm vhodneho predpetl, tedy kli- 
dovym proudem. Charakteristicky pru¬ 
beh vystupnlho napeti a prechodoveho 
zkresleni je na obr. 29. 

Ponevadz koncovy stupen je kllcovou 
cast! vykonoveho zesilovace, vsimneme 
si jeho funkce a navrhu podrobneji. 
Na obr. 30 jsou znazorneny prubehy 
kolektoroveho proudu a napeti na jednom 
z tranzistoru koncoveho stupne. 


*) Je zpusobeno tim, ze tranzistor zaSinfi v^st proud 
az po dosazeui ur6it^ minimalnl hodnoty napfiti mezi 
bazi a eniitorem. XJ vykonovych krennkovyeh tran¬ 
zistoru je hodnota tohoto prahoveho napeti priblizne 
0,7 V. 
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Obr, 30 . Prubehy kolektoroveho proudu a 
napeti na jednom z tranzistoru koncoveho 
stupne vykonoveho zesilovaee 


V obrazku je I CM maximalm amplitu- 
da strldave slozky kolektoroveho proudu, 
Iqk nastaveny klidovy proud kolektoru 
(trlda AB), Iqs stredni kolektorovy proud, 
LTn napajeci napeti, Uqe sat zbytkove 
napeti kolektor-emitor. 

Na vodorovne osy je vynesen cas 
v nasobcich period signdlu. Casovy usek 
od pruseclku os, tj. od — Tj 2 do pocatku 
souradnic 0, predstavuje pomery na tran¬ 
zistoru v klidovem stavu, bez buzenl. 
V tom prlpade proteka tranzistorem kli¬ 
dovy proud JcKi vhodne nastaveny tran¬ 
zistorem T» tak, aby nevznikalo precho- 
dove zkreslenl. Stejne proudy ostatnich 
tranzistoru v mustkovem zapojenl pak 
zajistujl, ze je na kazdem tranzistoru 
polovina napajeclho napeti (zatezi ne- 
proteka zadny proud). 

PKvedeme-li budicl signal vhodne faze, 
potece tranzistorem proud, ktery ma 
krome stfldave slozky tez slozku stejno- 
smemou. Prubeh tohoto proudu, ktery 
ma tvar jednotlivych pulsu, zachycuje 
diagram v case od pocatku souradnic. 

Otevira-Ii se tranzistor privedenym 
budicun signalem, zvetsuje se jeho kolek- 
torovy proud pri soucasnem zmensenl 
napeti kolektor-emitor. Pn nejvetslm 
okamzitem kolektorovem proudu I CM je 
mezi kolektorem a emitorem jen zbytkove 
napeti Ur. v. sa t* Jeho velikost se zmensuje 

28 • t 


se zvetsujlclm se kolektorovym proudem 
az do urcite kone£ne velikosti, tzv. satu- 
racnlho napeti tranzistoru. Saturacni 
napeti, charakterizujlcl tranzistor ve sta¬ 
vu nasycenl, omezuje teoreticky dosazi- 
telny rozkmit vystupnlho napeti; byva 
u vykonOvych tranzistoru pri proudech 
do 10 Aasil V. 

V jedne pulperiode sign&lu vedou podle 
obr. 3 tranzistory T t a T 4 . V nasledujlcl 
pulperiode se tyto tranzistory budichn 
signalem uzavrou, kolektorovy proud se 
zmensl na velikost zbytkoveho proudu, 
ktery je mens! nez puvodnl klidovy proud. 
Soucasne bude napeti mezi kolektorem 
a emitorem temer shodne s napajeclm 
napetlm U^. Tuto fazi zachycujl dia- 
gramy na obr. 30 v casovem iiseku od 

nrt 

4-do r. 

2 

Z casoveho prubehu okamzitych napeti 
Uce je mozno odvodit, ze nejvetsl napeti 
mezi kolektorem a emitorem jednoho 
tranzistoru je 

Uce max = — Uqe sat 

a toto napeti musl tranzistor bezpecne 
snest pfi nejvyssl teplote okoll. 

Nejvetsl proud kolektoru je mozno 
zjistit ze vzorce 


JCM — 


U N — 2?7ge sat 

i?L 


Analyzou daneho prubehu kolektoroveho 
proudu zjistlme jeho stredni velikost 

r Ick . Jc 
= — + If 


kde 7c je amplituda kolektoroveho prou¬ 
du. 

Kazdem tranzistorem koncoveho stup- 
ne tedytece proud pulsnibo charakteru, 
ktery m&zeme rozlozit na stejnosmernou 
slozku 7cs* stndavou slozku zakladnl 
harmonicke s amplitudou 7c o kmitoctu 
shodnem s kmitoctem budiciho signalu 
a dalsi slozky vysslch harmonickych. 
Presto lze dokazat, ze zatezi tece v ideal- 
nlm prlpade pouze stndavy proud zaklad¬ 
nl harmonicke slozky, zatlmco stejno- 
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smerna slozka i vyssi harmonicke slozky 
proudu maji behem jedne periody signalu 
opacne znamenko, prip. opacnou fazi, 
takze se na zatezi neuplatm. 

Pro dalsi vyklad bude vhodne zavest 

r Ic * 

pojem cinitele buzeni m — . . , ktery 

/cm 

nam udava, do jake miry vyuzivame v da- 
nem pripade nejvetsi dosazitelny kolekto- 
rovy proud tranzistoru a tim i vystupni 
vykon. 

Yykon odevzdavany jednim tranzisto- 
rem v mustkovem zapojem do spolecne 
zateze bude 


Pl 


4 


= m 2 


(t^N — 2t/CE sat) 1 

8J?l 


rovem prechodu tranzistoru vyviji nej¬ 
vetsi mnozstvi tepla. 

Kriticky cinitel buzeni je zaokrouhlene 

2 

m K = 

3t 


Tranzistor je tedy nejvice tepelne 
zatizen nikoli pri nejvetsim moznem 
»vystupnim vykonu, ale pri amplitude 
vystupniho napeti priblizne rovne 2/3 
nejvyssi dosazitelne hodnoty. 

Presny vyraz pro kolektorovou ztratu 
jednobo tranzistoru pri kritickem buzeni 
pak je 


Pc 


mat — 


UjsiIcK . U Z N 
4 2n*R h 


+ 


Napajeci zdroj dodava kazdemu tran 
zistoru koncoveho stupne prikon 

Pn ^ Un Ick m U N 
4 ^ 4 2 7t 


u^r ck 

7l z (Us ~~ 21/QEsat) 


IckRi, 

2(Cn — 2Uce sat) 



/ U N ~2t/CEsat 
\ Rh 



Kolektorova ztrata vznikajici na jednom 
tranzistoru je vlastne dodany prikon, 
zmenseny o odevzdany vystupni vykon, 
tedy 


Pc — 


Pn 

4 


Pl _ Ui$Igk 

4 _ 4 
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sat 


2 71 \ i?L 

' t/N—2t/ C Esat 


ICK 
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Pri peclivejsim porovnani vztahu pro 

Pn 

vypocet dodavaneho prikonu —a vy¬ 


konu 


Pl 


zjistime, ze zatimcb prikon 


roste s cinitelem buzeni prakticky primo 
umerne, zvetiuje se odevzdavany vykon 
se ctvercem buzeni. Z tohoto zaveru 
vyplyva, ze nejvetsi kolektorove ztraty 
se nedosahne pri nejvetsim vykonu na 
zatezi. Z udaneho vztahu pro kblektoro- 
vou ztratu muz erne odvodit tzv. kriticky 
cinitel buzeni mK, pri nemz se na kolekto- 


Stejne jako u budiciho stupne pracuji 
i tranzistory koncoveho stupne vjednotli- 
vych vetvich v ruznem zapojem. 

Odpory JR 68 a P 70 linearizuji vstupni 
charakteristiky jednotlivych koncovych 
tranzistoru a krome toho zajist’uji dosta- 
tecne maly odpor mezi bazi a emitorem, 
coz ma vyznam z hlediska zaverneho 
napeti (7 C e max- 

Na vystupu zesilovace je zarazen bez- 
ny obvod PC, tzv. Boucherotuv clen, 
slozeny z odporu P 71 a kondenzatoru C 6 2* 
Jeho ukolem je zabranit vf oscilacim na 
kmitoctech nad 100 kHz. 

Yzhledem k predpokladanemu provozu 
zesilovace pri sirokem rozsahu okolni 
teploty je treba venovat znacnou pozor- 
nost take zajisteni dostatecne teplotni 
stability vsech obvodu. Zmena teploty 
prechodu tranzistoru vyvolava radu zmen 
jeho parametru, cimz dochazi k posuvu 
nastaveneho pracovniho bodu. To zpu- 
sobi, ze se meni pripustny rozkmit zesi- 
lovaneho signalu u vykonovych stupnu 
a u stupnu zpracovavajicich male ampli- 
tudy signalu dochazi ke zmenS diferencial- 
nich parametru tranzistoru (meni se napf. 
cinitel proudoveho zesileni). 

Snazime se proto udrzet vystupni ob- 
vodove veliciny tranzistoru v klidovem 
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pracovnim bodu pokud mozno stale i pri 
zmene teploty. 

V praxi se nejcasteji vyskytuji dva 
druhy stabilizacnich obvodu: 

1. Stabilizacm obvody se zapornou stejno- 
smernou zpetnou vazbou. 

2. Stabilizacm obvody s odporovymi dvoj- 
poly, Hzenymi teplotou. 

V prvnim pripade je vnejsi obvod tran- 
zistoru usporadan tak, aby vy stupni ob- 
vodove veliciny tranzistoru ovlivnovaly 
veliciny vstupni, tj. aby kolektorovy 
proud (pripadne napeti) ovlivhoval proud 
ci predpeti baze. 

V druhem pripade se velmi casto po- 
uziva soucasti s charakterem rizeneho 
linearniho odporu, zejmena termistoru. 

Tyto dvoupoly jsou zapojeny tak, aby 
zmena teploty vyvolavala primo zmenu 
vstupnich velicin tranzistoru, jejichz 
zmena kompenzuje teplotni zmenu vy- 
stupnicb velicin. Tento zpusob stabiliza- 
ce dovoluje na rozdil od obvodu se zpet¬ 
nou vazbou dosahnout dokonale stabili 
zace klidoveho pracovniho bodu pn jedne 
nebo nekolika teplotacb. 

Tento drub stabilizacnich obvodu je 
vhodny zejmena pro tranzistorove ob- 
Vody, pracujici s pomalymi zmenami 
stejnosmernycb sign alii a pro vykonove 
stupne, u nichz by pouziti ucinnycb zpet- 
novazebnicb stabilizacnich obvodu vyvo- 
lalo zborseni ucinnosti stupne. Za priklad 
zde muze poslouzit casto pouzivane za- 
vedeni proudove zaporne zpetne vazby 
v koncovem stupni dvoucinneho zesilova- 
ce pomoci emitorovycb stabilizacnich 
odporu. Tyto odpory jsou velmi male, 
podle vykonu zesilovace od desetin do 
nekolika obmu. Odpory pomabaji lineari- 
zovat vstupni charakteristiky tranzistoru 
a zlepsovat jejicb teplotni stabilitu; 
na druhe strane vsak vznikly ubytek 
napeti jde na ukor 
dosazitelneho vy- 
stupniho vykonu. 

V naeem pripade 
je ke stabilizaci pra¬ 
covniho bodu tranzi¬ 
storu pracujicibo 
ve tride A, pouzita 
velmi silna stejno- 


smerna zaporna zpetna vazba z vystupu 
zesilovace, doplnena stejnosmernou za¬ 
pornou vazbou, vznikajici na emitorovem 
odporu i? 66 . Tento stabilizacm obvod 
udrzuje potencial vystupu zesilovace na 
nastavene urovni (priblizne polovina na- 
pajecibo napeti). 

Je vsak jeste nutne stabilizovat klidove 
kolektorove proudy tranzistoru v budicim 
a koncovem stupni, pracujicicb ve tride 
B s malym klidovym proudem. 

yiiv zmeny zbytkovebo proudu lze 
ve srovnam s ucinkem teplotni zmeny 
tzv. celniho napeti (napeti baze-emitor 
pri konstantnim proudu kolektoru) tran¬ 
zistoru u vykonovycb kremikovycb tran¬ 
zistoru zanedbat. Za tohoto predpokladu 
je hlavni pricinou zmen pracovniho bo¬ 
du tranzistoru v zavislosti na teplote 
teplotni zavislost napeti precbodu emitor- 
baze. 

Pro idealni stabilizaci pracovniho bodu 
je pak nutne menit predpeti baze s teplo¬ 
tou tak, ze prubeh predpeti bude presne 
kopirovat krivku teplotni zavislosti opti- 
malnibo predpeti pro dany pracovni bod. 
y praxi je pochopitelne nutne pocitat 
s jistymi odcbylkami. 

Budici a koncovy stupen zesilovace je 
osazen v obou polovinach vykonovebo 
zesilovace ctyrmi kremikovymi tranzisto- 
ry. Pocetni urceni optimalniho prubebu 
predpeti, v danem pripade predpeti mezi 
bazemi budicich tranzistoru obou vetvi 
koncovebo zesilovace, by bylo znacne 
slozite a malo presne; proto se ke zjisteni 
potrebne zavislosti meril sestaveny obvod 
v termo statu. Tim to zpusob em bylo navic 
mozno zjistit krome zmeny celniho napeti 
i vliv teploty na zbytkovy proud tranzis¬ 
toru, na zesilovaci cinitele apod. Tak byla 
ziskana zavislost potrebnebo predpeti 
na teplote, kterou je treba aproximovat 
vhodnym predpet’ovym obvodem. 

Protoze jsou na zesilovac kladeny znac¬ 
ne naroky co do rozsabu teploty okoli, 
robustnosti a spoleblivosti, byl zvolen 
predpefovy obvod s tranzistorem jako 
teplotne zavislym prvkem. Na rozdil od 
bezne pouzivanycb zapojeni s termistory 
ci diodami vyzaduje tento obvod vyssi 
naklady, na druhe strane vsak lze dosah¬ 
nout presnejsibo sledovani optimalniho 
prubehu predpeti (obr. 31). 
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Obr. 31 . Transistor jako teplotne zdvisly 
prvek — zapojeni stabilizacniho obvodu 
(i? 6 i — P 19 V obr. 26) 


Pro stabilizacm obvod je pouzit kre- 
mikovy tranzistor KC508, umisteny 
ve zvlastnim pouzdru tak, aby jeho teplo- 
ta sledovala v co nejkratsim case kazdou 
zmenu teploty vykonovych tranzistoru. 
Zvysenim teploty okoli nebo vyvinem 
tepla v dusledku zvetseni kolektorove 
ztraty se zvysi teplota tranzistoru v bu- 
dicim a koncovem stupni; proto je treba 
pro udrzeni nastavenych klidovych prou- 
du vykonovych tranzistoru zmensit na¬ 
peti mezi bazemi budiclch tranzistoru 
na zjistenou optimalni velikost. Toto 
napeti se ovlada stabilizacnim obvodem. 
Stabilizacm tranzistor ma pracovni bod 
nastaven delicem i? fi4 , jR 65 . Tim je nasta- 
veno i jeho predpetimezi bazi a emitorem. 
Ohratim se zmeni celrn napeti pro kons- 
tantni kolektorovy proud a zmensi napeti 
mezi kolektorem a emitorem, tj. pred¬ 
peti pro koncovy zesilovac. Vhodnym 
nastavenim odporu delice J? 64 a J? 65 je 
mozno dosahnout temer optimalni zavis- 
losti predpeti na teplote. Presne lze kli- 
dovy proud vykonovych tranzistoru na- 
stavit na hranici prechodoveho zkresleni 
odporem J? 64 (Pig). 

Mereni teplotni stability zesilovace pro- 



Obr. 32. Zapojeni indikdtoru vybuzeni 


kazalo velmi dobre vlastnosti navrzeneho 
stabilizacniho obvodu v celem rozsahu 
provoznich teplot. 

Zesilovac je vybaven i indikatorem 
vybuzeni, jehoz ukolem je poskytovat 
obsluze zesilovace opticky udaj o pru- 
merne urovni amplitudy napeti vystup- 
niho signalu, pripadne vystupniho vyko- 
nu.*) V principu je indikator vybuzeni 
usmernovac stridaveho signalu zesilovace 
s pripojenym voltmetrem. S ohledem 
na funkci elektronicke pojistky pouzije- 
me jednocestny usmernovac s kapacitni 
zatezi, jehoz vy stupni usmernene napeti 
je v idealnim pripade shodne s amplitu- 
dou stridaveho napeti. 

Pro pfipojeni indikatoru k zesilovaci 
zvolime vy stupni svorky koncoveho ze¬ 
silovace, takze je mozno zanedbat pri 
ndvrhu vnitrni odpor zdroje signalu. 
Jako vlastni indikator pouzijeme mikro- 
ampermetr MP 40, 100 jjlA. 

Schema zapojeni indikatoru vybuzeni 
je na obr. 32. 

Y idealnim pripade, kdy vnitrni odpor 
voltmetru by vubec nezatezoval usmer- 
novac, by stejnosmerne napeti na konden- 
zatoru bylo 

Uc = 2 Ul= 2|/2I7 Le r. 

Pak je nutne dimenzovat usmernovac! 
diodu na pripustne napeti v zavernem 
smeru 


Uka= ! —2U h —Uc \ = 2(2J7 l ). 

Po dosazeni maximalniho vystupniho na¬ 
peti zesilovace pro vy stupni vykon 100 W 

t/KAmax = 2 . 28,2 - 56,4 Y. 

Jako diodu volime typ KA501 vyber. 
Je to kremikova plosna dioda s meznim 


*) V pripade pouzitl tzv. nevratn^ elektronicke po¬ 
jistky k ochranfi drah^ch vykonovych tranzistoru je 
jeji spravna funkce dulezita pro bezporuchovy ne- 
pretrzity chod zesilovace. Nevratna elektronicka po- 
jistka, obvykle vyuzivajici tyristoru, odpoji, pripadne 
omezi pri prekroceni nastaven^ velikosti odebiraneho 
proudu napajeci napeti na bezpecnou velikost. Po od- 
stranSm priciny poruchov^ho stavu je vsak treba pro 
opetne uvedeni zesilovace do provozu zasahu obsluhy, 
coz nemusi b^t ve vsech pnpadech vitane. 
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z&vernym napetim 115 V. Pro mozny 
nejnepriznivejsi stav (nenabity konden- 
zator, maximalni amplituda) predradfme 
diode ochranny odpor J? 73 = 100 Cl. 

Dosavadm vypocet byl zalozen na pfed- 
pokladu, ze voltmetr tvoreny mikroam- 
permetrem s predradnym odporem R 12 
vubec nezatezuje usmernovaci obvod. 
Ve skutecnosti tomu tak nebude, takze 
v prubehu mereneho signalu, kdy dioda 
bude uzavrena, bude se kondenzator C 63 
vybijet pres obvod voltmetru. Napeti uq 
se bude zmensovat podle vybijeci expo- 
nencialy s Casovou konstantou r v == R V C 63 
(zanedbdvame vnitrni odpor diody v ne- 
propustnem smeru); R v je vnitrni odpor 
mefidla -f- odpor P 20 . 

V okamziku, kdy velikost meniciho se 
napeti ul prekroci uroven okamziteho 
napeti na kondenzatoru uq, dioda se 
otevre a kondenzator se pres ni nabije az 
na spiCkove napeti Uq = U^. Toto stri- 
dave nabijeni a vybijeni kondenzatoru 
Ce 3 se periodicky opakuje a na konden¬ 
zatoru dostaneme zvlnene napeti uc 
se stejnosmernou slozkou, ktera je mensi 
nez U l, Vhodnou volbou vybijeci casove 
konstanty muzeme dosahnout toho, ze se 
napeti na kondenzatoru C 63 zmensi be- 
hem doby mezi dvema dobijecimi prou- 
dovymi impulsy jen zanedbatelne malo. 

Je vhodne, vzbledem k moznym roz- 
ptylum parametru soucastek obvodu, 
volit predradny odpor mikroampermetru 
promenny (P 20 ). 

Sft’ovy zdroj 

Pfi provozu tranzistoroveho zesilovace 
s koncovym stupnem ve tride B zavisi 
proud odebirany z napajeciho zdroje 
na stupni buzeni, tj. na ciniteli buzeni. 
Pfi buzeni sinusovym signalem se u ne- 
stabilizovaneho sit’oveho zdroj e zmensuje 
napajeci napeti vice nez pfi zpracovavani 
budby nebo reci. Odebirany proud je totiz 
v tom pfipade jen tfetinou az ctvrtinou 
proudu pfi plnem vybuzeni zesilovace 
sinusovym signalem. 

Hudba i fee ma svou dynamiku a fortis- 
sima trvaji jen relativne kratkou dobu. 
Tyto poznatky vedly k zavedeni pojmu 
„hudebni vykon“, jenz vystihuje vlast- 
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nosti zesilovace ve skutecnych provoz- 
nicb podminkach. 

Hudebni vykon je mozno definovat 
(napf. podle americkycb meficicb pred- 
pisu) jako nejvetsi vykon zesilovace pfi 
sinusovem budicim signalu, pfedepsanem 
ciniteli zkresleni a ostatnich zkusebnicb 
podminkach s jedinou vyjimkou: merit se 
musi bezprostfedne po pfipojeni budicibo 
signalu a behem tak kratke doby, po niz 
se napajeci stejnosmerne napeti nezmeni 
(vzhledem ke stavu bez buzeni). 

Takto definovany hudebni vykon je az 
o 40 % vetsi nez maximalni sinusovy 
vykon. Pfi zmensovani vnitfniho odporu 
zdroje se uvedeny rozdil zmensuje — pfi 
dokonale stabilizovanem napajecim na¬ 
peti je pak hudebni a sinusovy vykon 
zcela identicky. 

Z ekonomickych duvodu by bylo vy- 
bodnejsi pouzit nestabilizovany napajeci 
zdroj. Y nasem pfipade (narocne poza- 
davky na spolehlivost a dobu zivota za- 
fizeni) bude lepe pouzit stabilizovany 
zdroj. Jebo vyhodou je i moznost snadno 
konstruovat elektronickou pojistku. 

Pozadavky na zdroj zesilovace je moz¬ 
no formulovat takto: 

1. Zdroj musi dodavat pfi dostatecnem 
napajecim napeti takovy proud, aby na 
zatezi 4 O vznikl vystupni vykon 100 W. 
Toho to vykonu se dosahne jen ve spickach 
signalu (s tim se bude pocitat pfi navrhu 
chlazeni regulacnicb tranzistoru). 2. Re- 
gulace napajeciho napeti musi pracovat 
tak, aby pfedepsane parametry zesilovace 
byly zaruceny v rozsahu normou povole- 
neho kolisani sitoveho napeti, tj. 220 V 
±10%. Provozni schopnost bez znatelne- 
bo zhorseni parametru bude pochopitelne 
zajistena v mnohem sirsim rozsahu koli¬ 
sani sitoveho napeti. 

Aby na zatezi 4 £1 vznikl vykon 100 W; 
je tfeba, aby ji protekal efektivni stfidavy 
proud 



Jebo vrcholova bodnota je 

Ji m = |/2/l = |/F. 5 ^ 7 A. 



Na zatezi pak bude stridave efektivni 
napeti 

Ul = ]/PRl= |/100.4 = 20 V. 
Vrcholove napeti 

C^Lm = ]/2I/l ef = l/2~. 20 = 28,2 V. 

Vrcholove napeti bude na zatezi tehdy, 
budou-li bud’ tranzistory T x a nebo 
T 2 a T 3 (obr. 3) budicim signalem zcela 
otevreny. V tom pripade bude pak mezi 
jejicb kolektory a emitory jen male sa- 
turacni napeti Uce sat- Z toho je mozno 
odvodit velikost potrebneho napajeciho 
napeti U \sj — to bude rovno vrcholove 
hodnote maxim alniho dosaiitelneho vy- 
s tup mho napeti U L m , zvetsene o ubytky 
na obou vodivych tranzistorech 

Un = t/Lm + 2?7 ce sat- 

Saturacm napeti vykonovych kremiko- 
vych tranzistoru byva pri kolektorovych 
proudech asi 5 A prumerne 1 az 3 V. Mi- 
nimalni potrebne napeti napajeciho zdro- 
je bude tedy 

U N = 28,2 + 2.2 = 32,2 V. 

Uvazime-li, ze jak koncovy, tak i budici 
stupen zesilovace pracuji v zapojeni emi- 
toroveho sledovace nebo v zapojeni se 
spolecnym emitorem s malym zatezova- 
cim odporem, tedy s napet’ovym preno- 
sem mensim nez 1, musi zesilovaci stupen 
(obr. 4) dodat na vs tup budiciho stupne 
signal s vetsi amplitudou napeti nez Ui m . 

K dosazeni vetsi nezkreslene ampli- 
tudy napeti vyzaduje tento stupen take 
vetsi napajeci napeti. 

Navic je nutno pocitat s urcitym ubyt- 
kem napeti na stabilizacnim emitorovem 
odporu zesilovaciho stupne a dale s kom- 
penzaci poklesu stejnosmerneho proudo- 
veho zesilovaciho cinitele v oblasti satu- 
race pri velkych kolektorovych proudech. 
Z techto duvodu volime napajeci napeti 
U N = 35 V. 

Na zaklade techto zakladnich udaju 
stabilizovaneho zdroje muzeme prikrocit 
k navrhu jeho zapojeni. 

Pro nas ucel bude nejvhodnejsi tferiovy 
stabilizator se smyckou zpetne vazby, 



Obr. 33. Zdkladnl zapojeni napajeciho sta¬ 
bilizovaneho zdroje 

u nehoz je regulacni clen zapojen do serie 
se zatezi. Ma dobrou jak ucinnost, tak ci- 
nitel stabilizace. 

Blokove schema stabilizatoru je na obr. 
33. Vystupni napeti C/\ se zmensi delicem 
i?!, R 2 na uroven napeti referencniho zdro¬ 
je. Srovnanim s referencnim napetim 
t^ref v porovnavacim obvodu vznikne 
rozdilove napeti, ktere je zesileno zesilo- 
vacem odchylky a podle velikosti rozdilo- 
veho signalu se zvetsuje nebo zmensuje 
impedance regulacniho clenu. Zmeny 
vstupniho napeti se pak projevi jako 
zmeny ubytku napeti na regulacnim cle¬ 
nu a vystupni napeti je tak udrzovano 
v jistych mezich na stejne urovni. 

Zdroj referencniho napeti vytvareji 
obvykle v tranzistorizovanych stabiliza- 
torech napeti kremikove Zenerovy diody, 
Pri vyberu vhodne diody je treba brat 
ohled na vliv teploty na jeji vlastnosti, 
predevsim na zmenu Zenerova napeti. 

Ukolem porovnavaciho obvodu je do¬ 
dat na vystupu diferencni napeti, umerne 
rozdilu porovnavaneho napeti a referenc- 
niho napeti. 

Zesilovac odchylky zesiluje signal z po¬ 
rovnavaciho obvodu na velikost, dostatec- 
nou k rizeni regulacniho clenu. 

Regulacni clen je rizen vystupnim na¬ 
petim zesilovace odchylky tak, ze udrzuje 
vystupni napeti stabilizatoru v pfedepsa- 
nych mezich. 

Celkove zapojeni stabilizatoru vcetne 
usmernovaci casti je na obr. 34. 

Rozborem pomeru na regulacnim tran¬ 
zistoru z hlediska pozadavku kladenych 
na stabilizator bylo zjisteno, ze je nutno 
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Obr. 34. Celkove zapojeni stabilizatoru s usmernovacem 


dimenzovat tuto cast stabilizatoru na roz- 
ptylovany ztratovy prikon az 25 W. Na 
tento staly ztratovy prikon (pri beznem 
zpusobu chlazem) nevyhovi zadny z do- 
stupnycb tuzemskych tranzistoru. Exis- 
tuji dve moznosti reseni. Bud dovolime 
kolisani stabilizovaneho napeti Un tak 
velke, abychom udrzeli ztratovy prikon 
na regulacnim tranzistoru v dovolenych 
mezicli, nebo rozdelimekolektorovou ztra- 
tu na vice tranzistoru. 

Pro nas pripad bude ucelnejsi pouzit 
vice regulacnich tranzistoru. Vykonovt 
tranzistory Ize radit paralelne ci seriove. 
U serioveho stabilizatoru je vhodnejsi pa- 
ralelni kombinace. Tranzistory musi mit 
priblizne shodne elektricke vlastnosti. 
Aby se ztratovy vykon rozdelil stejnomer- 
ne, zavadi se malymi emitorovymi odpory 
z&porna zpetna vazba. Na techto odpo- 
rech ma vzniknout ubytek napeti pribliz¬ 
ne 0,5 Y. Na kazdy regulacm tranzistor 
pak pripadne priblizne polovina ztrato- 
veho vykonu, tj. asi 12,5 W. 

Drabe vykonove tranzistory jak ve 
vl&stnim zesilovaci, tak ve stabilizatoru 
sit’oveho zdroje je treba cbranit proti zni- 
ceni. Zvlaste jsou obrozeny tranzistory 
koncovebo stupne zesilovace. 

Tranzistorovy koncovy stupen je nutno 
cbranit predevsrm pfed zkratem na vy- 
stupnicb svorkach. Odpojem zateze ve 
vetsine pripadu nijak vykonove tranzis¬ 
tory neobrozi. 

Stejne jako zkrat reproduktoroveho vy- 
stupu je nebezpecne i pretizeni koncovebo 


stupne prilis velkyrn signalem. Yelke ko- 
lektorove napeti a proud tranzistorem 
rychle ohreji tenky prechod p-n tranzis¬ 
toru, az dojde k jebo zniceni. 

TJkolem elektronicke pojistky je cbra¬ 
nit zesilovac pred nasledky zkratu na vy- 
stupu zesilovace a pripadne zajistit stabi- 
lizovany zdroj proti moznosti zkratu v na- 
pajecim obvodu.*) 

Pro nas zesilovac jsme zvolili zapojeni 
elektronicke pojistky s tyristorem, vyzna- 
cujici se velmi rychlou reakci na porucbo- 
vy stav. Obvod elektronicke pojistky tvo- 
n na obr. 34 tyristor D odpor R 8S a vyba- 
vovacl tlacitko. 

Pojistka pusobi v obvodu ridiciho tran¬ 
zistoru stabilizatoru sitbveho zdroje. 


*) Do prvni skupiny (z hlediska funkce) Ize zaradit 
zapojeni, u nichz dochazi pri prekroceni nastaveneho 
maximalnibo proudu koncoveho stupne k omezovani 
budiciho signalu v nekterem predchozlm zesilovacim 
stupni. Signal se omezuje bud’ zmensenlm napajeciho 
napfitf toho ktereho Slaipnl nebo zablokovanim cesty 
budicimu signalu. Po odstranenx prlciny kritickeho sta- 
vu se zapojeni opSt samo nastavi do puvodniho pra- 
covniho rezimu. 

Zapojeni druhe skupiny za stejnych podminek pre- 
ru§l funkci zesilovace, nejcasteji radikalnim zmense¬ 
nlm napajeciho napeti koncovebo zesilovace. Charakte- 
ristickym znakem tlchto zapojeni je nutnost zasahu 
obsluhy pro opetne uvedeni zesilovace do provozu, 
Vyhodou je zde dokonala ochrana jak zesilovace, tak 
zdroje i pri dlouhotrvajicl por,use, majici za nasledek 
nepfipustne zv^tseni odebiranebo napajeciho proudu. 
Nutnost osobniho zasahu obsluhy pri opetovnem ob- 
noveni funkce zesilovace neni v fade pripadu nevyho- 
dou, spise naopak. 

V ochrannych obvodecb se nejcasteji pouzivaji 
diody, tranzistory a tyristory. 
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Pri prekrocenf povoleneho odberu proudu 
otevre vznikly ubytek napeti na odporu 
i? 87 spolu se souctem napeti baze-emitor 
tranzistoru a T 20 tyristor, ktery uzavre 
ridici tranzistor T 1S i regulacni tranzistor 
^20* 

Napeti na vystupu stabilizatoru se zmen- 
si na nekolik voltu. Stisknutim vybavo- 
vaciho tlacitka se zmensi proud tyristo- 
rem pod pridrznou velikost a tyristor se 
uzavre. Po odstraneni poruchy se po 
uvolneni tlacitka obnovi tedy bezna funk- 
ce stabilizatoru. Kondenzator C 85 ,,za- 
chycuje“ proud ovy impuls do ridici elek- 
trody tyristoru pri rozpojeni kontaktu 
tlacitka. 

S ohledem na mezni kolektorovy proud 
tranzistoru KD602 v koncovem stupni 
zvolime mezni dovoleny proud ze zdroje 
7,5 A. Nastaveni tohoto vypinaciho 
proudu zajistiuje odpor R 88 . 


Chlazeni vykonovych tranzistoru 
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Obr. 35. Zjednodusene schema k urceni te- 
pelnych pomeru 


Krome jiz uvedenych symbolu je ve 
schematu Kti tepelny odpor mezi krysta- 
Iem a povrchem dosedaci plochy pouzdra 
tranzistoru, K\ 2 tepelny odpor styku po- 
vrchu dosedaci plochy a povrchu chladice 
a K Ts tepelny odpor chladice. 

Celkovy tepelny odpor je pak souctem 
techto dilcich tepelnych odporu. Maxi- 
malni ztratovy prikon tranzistoru je 

p _ max T a 

iC Tl + Kt* + Kts ■ 


Ztratovy prikon tranzistoru je v pod- 
state omezen nejvyssi pripustnou teplo- 
tou kolektoroveho prechodu. Ztratovym 
prikonem se zvysuje teplota prechodu a 
nema-li prekrocit pripustnou mez, musi se 
tranzistor dostatecne chladit. Chlazeni ne- 
ni nikdy dokonale, takze teplota precho- 
du Tj u vykonovych tranzistoru je vzdy 
vetsi, nez teplota prostredi T a obklopuji- 
ciho tranzistor. 

Mezi tepelnym vykonem Pc, teplotou 
prechodu krystalu 7j a teplotou okoli T a 
plati v ustalenem stavu vztah 

Pc = -l rZ - T * [W; °C, °C/W], 
A T 

kde Kt je tak zvany celkovy tepelny od¬ 
por. 

Celkovy tepelny odpor Kt nas infor- 
muje o prenosu tepla z prechodu krystalu 
do okoli a zavisi na zpusobu a jakosti 
chlazeni. 

Na obr. 35 je zjednodusene ekviva- 
lentni schema, v riemz jsou zachyceny jak 
zdroj tepla, tak hlavni tepelne odpory na 
ceste, kterou se odvadi v ustalenem stavu 
prevazna cast vznikleho tepla do okoli. 


Vyrobci tranzistoru uvadeji zpravidla 
v katalozich Tj nj a x a K. r Ti, popr. Kt 2 * 

Pro dosazeni vyssiho dpvoleneho zati- 
zeni tranzistoru muzeme ovlivnit jen te¬ 
pelne odpory Kt 2 a Kt& 

Stykovy tepelny odpor Kt 2 je velicina, 
zavisla mimo jine na kvalite styku ploch 
chladice a pouzdra tranzistoru. I kdyz 
tento tepelny odpor nebyva v praxi roz- 
hodujici slozkou, snazime se ho zmensit 
peclivou upravou dosedacich ploch, vkla- 
danim folie z mekkeho kovu, vkapnutim 
silikonoveho oleje apod. Uvedenymi za- 
sahy Ize zmensit zmineny tepelny odpor 
az o 50 %. 

Radikalne muzeme vsak zvetsit kolek- 
torovou ztratu tranzistoru zmensenim 
tepelneho odporu Kt 3 . Tento tepelny od¬ 
por je zavisly na velikosti chladice a na 
velikosti jeho soucinitele prestupu tepla. 
Teplo prevedene do chladice se prenasi do 
okolniho prostredi soucasne trojim zpu- 
sobem - vedenim, zarenim a proudemm. 
Posledni zpusob se uskutecnuje pohybem 
castic vzduchu a velmi zavisi na teplote 
chladice vzhledem k teplote okoli. Je 
tedy tepelny odpor chladice zavisly na 
rozdilu teplot mezi tranzistorem a okolim. 
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Obr. 36 . Chladic s tepelnym odporem 
2,5 °C/W 


V nasem pripade musi chlazem regulac- 
niho tranzistoru stabilizovaneho zdroje 
zajistit rozptylem ztratoveho vykonu 
P C = 12,5 W. 

K vypoctu potrebneho tepelneho odpo- 
ru chladice pouzijeme vztah 

Kt s = — K Tl — k T2 , 

Pc 

v nemz muzeme zanedbat maly tepelny 
odpor Kt 2 * Regulacm tranzistor 5NU74 
(7NU74) ma vnitrni tepelny odpor Kt i = 
— 1,2 c C/W a nejvyssi dovolenou teplotu 


Obr. 37. Chladic pro Hdici tranzistor stabi 
lizovaneho zdroje 


prechodu T } max = 100 °C. Ponevadz tran¬ 
zistor je umisten na vnejsi strane krytu 
zesilovace, muzeme pocitat s nejvyssi 
teplotou okolf T a = 50 °C. 

Po dosazeni 


Kt 3 = 


100 — 50 

12^5 


— 1,2 = 2,8 °C/W. 


Na zaklade takto vypocitanebo tepelneho 
odporu byl navrzen chladic o plose 
363 cm 3 . Merenxm na vzorku byl zjisten 
stredni tepelny odpor 2,5 c C/W, tedy vy- 
hovujici pro dany ucel. Vykres chladice 
je na obr. 36. 

Chladic pro ridici tranzistor stabilizo- 
vaneho zdroje T lf) (GD618), navrzeny ob- 
dobnym zpusobem, je na obr. 37. 

Vypoctem ztratoveho prikonu konco- 
veho tranzistoru KD602 pri kritickem 
buzeni zj is time nejvetsi ztratu Pcmax — 
= 16,4 W. Protoze jde o zarizem repro- 
dukujici hudbu, popr. rec, je mozno na 



















































































zaklade dlouhodobych merem pocitat pro 
signdl, jehoS spifiky dosahujf maximdlni 
urovne (tj. 100 W), s kolektorovou ztra- 
tou zmensenou o 50 % a pro silne kom- 
primovany hudebni signal se ztratou men* 
si o 30 %. Pro tzv. nejhorsl pripad je treba 
dimenzovat chlazem koncovych tranzis- 
toru pro kolektorovou ztratu Pc max — 
= 11,5 W. 

K vypoctu potrebneho tepelneho od- 
poru chladice pouzijeme katalogove udaje 
tranzistoru KD602 - T\ max = 155 C C, 
Kti = 4,5 c C/W. Dosazenxm vypocteme 

T- _T 

jr^ _ x i max J a 

^ X 3-p~ -^Ti — 

r C max 

= - vfl 50 — 4,5 = 4,6 °C/W. 

jlx 9 o 

S vyhodou pouzijeme jiz navrzeny chladic 
s tepelnym odporem Kt 3 — 2,5 °C/W. 


Stavba zesilovace 

$asi a skHfika 

Prvnim a zakladmm pozadavkem na 
skrfnku zesilovace a vetsinu mechanic- 
kych dilu je mechanicka pevnost a odol- 
nost. *) 

Z tohoto hlediska je sasi zhotoveno jako 
masivni svarovana vana z oceloveho ple- 
chu tlousfky 1,5 mm (obr. 38). Bylo po- 
uzito bodove svareni, doporucujeme 
vsak z duvodu lepsi pevnosti svarit sasi 
plamenem. Po svareni a opracovani je 
tfeba sasi povrchove upravit, galvanicky 
pozinkovat, kadmiovat apod. Stejne 
upravlme i dfly, ktere na sasi prisroubu- 
jeme. Pro zvlaste dobry vzhled je vhodne 
nastnkat zadni stenu po galvanicke upra- 
ve nitrolakem nebo syntetickym emailem 
a vyp&lit. Dale je vhodne nastrlkat perfo- 


Z toho hlediska mu site neustale hodnotit svou praci 
hlavn£ tehdy, jestlize se rozhodnete neco na mechanic- 
k£ konstrukci minit. Je pochopiteln^, ze i kdyz zde po- 
davame podrobn^ navod a kompletni konstrukci zesi¬ 
lovace, najde se jiste hodne takovych. kteri si budou 
chtit zesilovac upravit podle svych vlastnich predstav. 
Pak je treba povazovat neustale za prvorade prede- 
vsbn hlediskc mecbanicke odolnosti. 


rovany kryt chladicu vykonovych tran¬ 
zistoru vypalovacim lakem v barve pota- 
hu drevene skrmky. Skrmka sama byla 
zvolena drevena, potazena kozenkou. 

Jak si kazdy jiste vsiml, nejsou v z&- 
kladnim panelu nakresleny otvory pro 
upevneni jednotlivych desek s plosnymi 
spoji. Duvod je jednoduchy. Desky s plos¬ 
nymi spoji jsou upevneny srouby M3 do 
zavitu, vyrezanych v panelu, a to u desek 
koncoveho stupne a zdroje pres distancni 
valecek vysky 3 az 5 mm a u vstupnich 
desek pomoci uhelmcku (obr. 39) nanyto- 
vanych nebo nasroubovanych na deskach 
plosnycb spoju. Protoze se malokomu po- 
dari dodrzet potrebne tolerance k presne- 
mu sesazem jednotlivych predvrtanych 
dflcu, povazujeme za vhodnejsi vrtat 
otvory a rezat zavity pro upevnovacf srou¬ 
by az pri montazi jednotlivych dilu. Jed- 
notlive desky s plosnymi spoji, transfor¬ 
ma tor a kondenzatory ve zdroji prisrou- 
bujeme podle obrazku celkove sestavy 
(obr. 40). Jednotlive dily propojime podle 
obr. 1 a podle vykresu jednotlivych desek 
s plosnymi spoji. Signdlove cesty se pro- 
pojuji stinenymi vodici, nejlepe izolova- 
nymi, jako napajecl a zemnici vodice po¬ 
uzijeme izolovane lanko BGC o prurezu 
min. 0,5 mm 2 . Desky smesovacu je vbod- 
ne propojit pred montazi do panelu. Pro- 
pojujeme izolovanym dratem nebo lan- 
kem o prurezu asi 0,25 mm 2 . Yelmi dule- 
zite je spravne propojem zemi, ktere musi 
byt presne podle popisu na deskach s plos¬ 
nymi spoji. Zemnici vodice musi byt izo¬ 
lovane, nesmi se nikde vodive dotykat 
sasi, ktere spojime se zapomym polem 
zdroje pouze v jedinem bode - kratkym 
vodicem od zdroje na pajeci ocko prisrou- 
bovane k sasi; je vyhodne pouzit k tomu 
ucelu jeden z upevnovacich sroubu trans- 
formatoru. Y jinem miste nesmi byt 
kostra se zemnicun vodicem spojena. 
Svadi to k propojem predevsim na vs tup- 
nich konektorech, kde se obvykle propo- 
juje kolik c. 2 s plastem konektoru. Y na- 
sem pripade by to znamenalo zhorsem 
odstupu, nebof plast’ konektoru je jiz jed- 
nou propojen se zemi pres sasi. 

Ystupni konektory jsou bezne, petiko- 
likove; prinytujeme je k panelu (obr. 55) 
dutymi nytky. Jako vystupni svorky jsou 
pouzity pnstrojove svorky, ktere jsou do- 
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statefoie robustni. Pouziti reproduktoro- 
vycb prepinacich konektoru je mozne bez 
zaruky spravne fpnkce; tyto konektory 
nejsou dimenzovany pro velke proudy. 



Obr, 39, Drzak pro upevneni desek s plos - 
nymi spoji 
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bitova privodka je bezna, pnstrojoveho 
typu, do zadniho panelu je prinytovana 
dutymi nytky. 

Predni panel ( obr, 5 1 ^ je pripevnen k sasi 
distancmmi valecky (obr. 50). Je zhoto- 
ven rovnez z oceloveho plechu tloust’ky 
1,5 mm a pozinkovan. Predm maska je 
zhotovena z kartacovaneho hliniku. Na- 
pisy na masce Ize zhotovit nekolika zpu- 
soby. Pro amatera je nejschudnejsi popsat 
predni panel pornoci suchycb obtisku 
(Propisot, Transotype, Letraset atd.). 
Vzhled napisu, ktere takto byly zbotove- 
ny i na zadrn stene, je patrny z fotografif. 
Po obtisknuti je treba plech opatrne ocis- 
tit libem a predm panel a napisy prestn- 
kat tenkou vrstvou bezbarveho nitrola- 
ku. Musime pracovat opatrne a rychle, 
protoze aceton, obsazeny v nitrolaku, 
pismo suchych obtisku rozpousti. 




Obr . 40. Celkova sestava zesilovace 






























































































































































































Rozpiska mechanickych dilu 


Pox . 

Ks 

Nazev 

Obr. 

1 

1 

Iasi 

41 

2 

1 

zadni stfina 

42 

S 

1 

mezistena 

47 

4 

1 

predni lista 

48 

5 

1 

drzak 1 

43 

6 

1 

drzak 2 

44 

7 

1 

drzak 3 

45 

8 

1 

drzak 4 

46 

9 

4 

drzak nozky 

49 

10 

1 

drzak desek predzesilovafiu 

53 

11 

1 

mezistena 

56 

12 

1 

panel konektoru 

55 

13 

6 

chladici zebro 

36 

14 

5 

distan£ni sloupek 

50 

15 

2 (4) 

drzadlo 

52 

16 

23 

knoflik 


17 

1 

deska mikrofonnich zesilovacu 

59 

18 

1 

deska kytarovych zesilovacu 

11 

19 

1 

deska smllovaciho zesilovace 

60 

20 

1 

deska smesovace signalu 

61 

21 

1 

deska smesovace dozvuku 

61 

22 

1 

deska korek5niho zesilovace 

21 

23 

1 

deska omezovace amplitudy 

25 

.24 

2 

deska koncoveho zesilovace 

63 

25 

1 

deska stabilizator'll 

70 

26 

4 

chladic diod 

69 

27 

1 

sifov^y transformator 

67 

28 

1 

mikroampermetr MP 40 


29 

1 

chladi6 Zenerovy diody 

71 

30 

4 

uhelnik k transformatoru 

68 

31 

12 (16) 

izolacni podlozka 

65 

32 

1 

tfmen indikatoru 

66 

33 

1 

chladici deska 

37 

34 

2 

pouzdro 

64 

35 

9 

drzak desky 

39 

36 

1 

drzak potenciometru 1 

57 

37 

2 

drzak potenciometru 2 

58 

38 

1 

kryt vykonovych tranzistoru 

54 

39 

1 

predni panel a maska 

51 

40 

1 

skrin zesilovace 

51a 


Dalsi cestou je nechat si predni masku 
zhotovit ve vyrobne chemigrafickych 
stitku. Jsou jeste dalsi cesty, jako sito- 
tisk, gravirovani apod., zalezi na moz- 
nostech am at era, kterou si vybere. Hoto- 
vou prednx masku prilepime k prednfmu 
panelu lepidlem Kovofix, Alkapren A 50 
nebo Epoxy 1200. Hotovy prednx panel 
prisroubujeme k distancnim vlozkam 
srouby M3 s valcovou hlavou, nejlepe 
niklovanou nebo jeste lepe srouby s pul- 
kulatou niklovanou hlavou a kfizovou 
drazkou. Tak zarucxme prakticky profe- 
sionalni vzhled vyrobku. 

Na vykresu prednxho panelu (obr. 51) 
nenx dxra pro sklicko signalniho svetla. Je 
to proto, aby si kazdy udelal dxru podle 
sklicka, ktere ma k dispozici. Ylastni hli- 
nxkova maska ma presne stejne rozmery 
i otvory jako predni panel, udelate proto 
nejlepe, kdyz po zhotoveni predmho pa¬ 
nelu panel polozxte na hotovou neostrize- 
nou a nevyderovanou masku, presne 
podle panelu orysujete, ostrihnete a vyde- 
rujete. Tak budete mit zaruceno, ze diry 
budou lxcovat. Rovnez nejsou vyznaceny 
upevnovaci diry drzadel, nebot: arxi zde 
neni mozno predpokladat, ze se vsichni 


Obr. 41, Sasi zesilovace 

9. 
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Obr. 46, Drzak 4 

























Obr . 48. Predni lista 



kdo zna provoz hudebmch souboru, jiste 
nam da za pravdu, ze prehnane nejsou. 
Jako transportm drzadla jsme pouzili ro- 
bustni sklopna drzadla, ktera pouziva pro 
sve pnstroje Tesla Strasnice. Je vsak moz- 
no pouzit celkem libovolne drzadlo nebo 
je nepouzit vubec a pnstroj prenaset za 
predni drzadla. Podle pouziteho drubu 


Obr . 49. Uriah noiky 

rozhodnou pro drzadlo podle obr. 52, kto¬ 
re jsme si museli zhotovit. 

Drevena skrmka zesilovace (obr. 51a) 
je z preklizky tlouslky 16 mm, spojovane 
v rozich na rybinu. Nesezenete-Ii prekliz- 
ku pozadovane tlousfky, je mo£no slepit 
vice tencich preklizek. V zadnem pripade 
nepouzivejte latovku nebo drevotnskove 
desky, ktere maji nedostatecnou pevnost. 
Dobre ndelana skrinka snese uprostred 
(prazdna) zatez asi 150 kg. Snad se neko- 
mu zdaji takove parametry prehnane, ale 



Obr. 50. Distancni vdlecky pro pripevneni 
prednlho panelu k sasi 





Obr. 51. 


mat: prekluka li 16 


edni panel a maska 
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Skrin zesilovace 

drzadel je treba v bocnicich skrmky ude- 
Iat vhodny vyrez. 

§asi zesilovace je ke skrmce pripevneno 
ctyrmi srouby M4, ktere prochazeji no£- 
kami. Diry pro srouby je nejlepe vyvrtat 
az nakonec podle skutecne polohy sasi 
vuci skrmce. Vrtame vrtakem o 0 5,5 az 
6 mm. Skrmku po odzkouseni necbame 
v kniharstvi potahnout kozenkou, nebo si 
ji potahneme sami (kozenkou nebo samo- 
lepici tapetou). 



Obr. 53. Drzdk de~ 
sek predzesilovacu 




































Pfedzesilovafe 

Podrobny popis konstrukce a vyroby 
jednotlivych desek byl jiz popsan (obr. 11, 
21, 59, 60, 61). Proto jen par pozn&mek. 

Diry pro soucastky vrtame ze strany 
foiie vrtakem o 0 1 az 1,3 mm. Pro vy- 
vody vodicu z desky vyvrtame diry o 0 
2,2 mm a zanytuj erne duty nytek o 0 
2 X 2,5 mm. Nytek s plosnym spojem pro- 
pajirne. Tranzistory a diody pajime na- 
konec. 

Dalsi nastavovam jednotlivych dilu 
predzesilovace nem treba, pouze pri me- 
reni celeho zesilovace je nutna kontrola 
z hie disk a suinu. 


320 



Obr . 58 . Drzdk potenciometru 2 


Vykonovy zesilovaf 

Yykonova cast zesilovace se sklada ze 
dvou desek koncovych zesilovacu, ctveri- 
ce koncovych tranzistoru a indikatoru vy- 
buzeni. 

Rozlozenx soucastek na deskach je na 
obr. 63. S ohledem na snazsi vyrobu jsou 
obe desky s plosnymi spoji shodne. Lisi se 
od sebe pouze osazemm soucastkami. 
Jedna deska je uplne osazena podle obr. 
63 krome odporu ktery v teto desce 
zustane nezapojen. Na vstupni pajeci bod 
teto desky pripojime vystup omezovace 
amplitudy. Yystup teto desky (na obr. 63 
oznacen repro) je pripojen na vystupnf 
svorky celeho zesilovace a zaroveh na 
vstup druhe desky koncoveho zesilovace. 
U teto desky neosadime predzesilovaci 
stupeh, tj. tranzistor X u , odpory i? 51 az 
i? 67 a kondenzatory C 6 i az ^63* Nezapojen 
zustane zatim i odpor jR' 68 , jehoz vhodnou 
velikost zjistime az pri nastavovam. 
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Obr . 59a. Osazena deska mikrofonnich zesilovacu 
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Pro dosazeni dobreho cinitele nelinedr- 
niho zkreslem musime peclive vybrat 
tranzistory jak pro budici stupen, tak pro 
koncovy stupen. 

Komplementarni dvojice tranzistoru 
KF507/K.F517 (osazeni budiciho stupne) 
musi mlt zaverne napeti 1/cEO vetsi nez 
40 V. V pracovnim bodu Uqe = 0 V; 
Ic — 200 mA se nesmi jejich stejnosmerny 
proudovy zesilovaci cinitel lisit o vice nez 
20 %. Maximalni kolektorova ztrata 
techto tranzistoru bude pri osazeni kon- 
coveho stupne tranzistory KD602 asi 
600 mW. Protoze je jejich dovolena ko¬ 
lektorova ztrata 800 mW, neni je treba 
chladit. Ponevadz jsou vsak na tranzisto¬ 
ry kladeny zvysene naroky vzhledem k je¬ 
jich zavernemu napeti (jez se s teplotou 
rychle zmensuje), bude vhodne opatrit je 
chladicimi kridelky z pasku tepelne dobre 
vodiveho materialu (rned, mosaz, hlinik - 
viz fotografii vykonoveho zesilovace). 

Pri pouziti tranzistoru KU605 je chla- 
zeni budicich tranzistoru nevyhnutelne. 

Prichyceni desek koncovych zesilovacu 
ponechavame na moznostech zajemcu; 
vyrobne nejjednodussi je snad prichytit 
kazdou desku ctyrmi srouby M3 v rozich 
kazde desky. Pod desku pak v tom to pri- 
pade zasuneme samozrejme dostatecne 
vysoke distancni podlozky. Elegantnejsi 
je pouzit zvlastni izolacni podlozky, 
o nichz bude podrobnejsi zminka pozdeji. 

Yykonove tranzistory KD602 (KU605) 
koncoveho stupne jsou umisteny na chla- 
dicich, prichycenych na zadni stene zesi- 
loygce (obr. 36a), Chladice jsou vyfrezo- 
vany z tepelne vodiveho materialu (dural) 
podle obr. 36. Tepelny odpor lze znatelne 
zmensit nacernenim povrchu a i jiz mat- 
nou cernou barvou, nebo chemickym po- 
stupem (eloxovanim). 

Zesilovaci cinitel tranzistoru pro kon¬ 
covy stupen kontrolujeme v pracovnim 
bode Uce = 0 Y; Ic — 3 A. Dovoleny 
rozdil 20 % (z nizsi hodnoty) je vhodne 
dodrzet nejen u prisiusnych paru, ale 
u vsech ctyr tranzistoru. Zaverne napeti 
tranzistoru nesmi byt mensi nez 80 Y. 

Do der se zavitem M4 v chladicich 
(podle obr, 36) nasroubujeme pouzdra se 
stabilizacnimi tranzistory ^13 a 
Pouzdra (obr. 64) jsou vysoustruzena 
z duraloveho sestihranu nebo kulatiny. 
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Obr. 61 , Deska smesovace signalu 










06r. 61a. Osazend deska smesovaciho zesilovace 


Pouzdro vyplnime do jedne tretiny siliko- 
novou vazelxnou (napr. Lukosan). Na 
kovove pouzdro tranzistoru KC508 nasu- 
neme izolacni trubicku z PYC o 0 5 mm 
a deice 6 mm. Na vyvody tranzistoru na- 
s a dime paplrovou zatku 006 mm, vy- 
seknutou z tuzslho papxru. Pak nasuneme 
celek do pouzdra a dotlacxme az na dno. 
Yytlacenou prebytecnou vazellnu peclive 
odstranime a cely zbyly prostor v pouzd- 
ru dobre odmastlme. Na teto operaci za- 
visxjpevnost uchycenl stabilizacniho tran- 


KC508 KC507 R 34 120 



Obr. 62 . Zapojeni smesovaciho zesilovace 
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zistoru v pouzdru. Odmastovat doporu¬ 
cujeme trichlorem a prlpravkem Yenedin, 
pouzlvanym automobilisty k odstranova- 
m silikonovych stop z okenmch skel. Pote 
zalijeme tranzistor epoxidovym tmelem 
(Epoxy 1200). Pred zalitlm tranzistoru 
doporucujeme oznacit si jebo vyvody. 

Pred montazi koncovych trahzistoru 
natreme jejich dose da cl plochy silikono- 
vou vazellnou. Chladice koncovych tran¬ 
zistoru je nutne pripevnit izolovane od 
kostry prlstroje. Moznosti uchyeenl je 
opet cela rada. Doporucujeme pouzlt 
podlozky (obr. 65) z izolacni hmoly, ktere 
muzeme pouzlt nejen k pripevnehl vsech 
chladicu, ale i k prichycenl desek konco¬ 
vych zesilovacu. K vlastnlmu pripevnenl 
zeber pouzijeme bud srouby M4 nebo sa- 
morezne srouby. , 

Po montazi chladicu prekontrolujeme 
ihned jejich odizolovanl a to jak od kostry 
prlstroje, tak vzajemnou izolaci. 

K indikaci vystupnlho vykonu ppuzi- 
jeme mikroampermetr METKA MP 40. 
Ponechame prozatlm jeho puvodnl stup- 
nici. K prichycenl na celnl panel si zhoto- 
vlme z plechu vhodny trmen (obr. 66 ). 
Pri v\robe se zamerlme predevslm na do- 
drzenl roztece otvoru se zavitem M3, 
slouzlclch k prisroubovanl meridla. Po prl- 
slusnem ohybu trmen povrchove upravl- 
me, nejlepe kadmiovanlm. Cely obvod 
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Obr . 63 . Deska s plosnymi spoji koncoveho zesilovace (1:1) 


indikace sestavlme v blizkosti mericiho 
pristroje bud vyuzitim izolovanych paje- 
cich ocek nebo na izolacm desticce s na- 
n^tovanymi pajecfmi oky, Nosny trmen 
s pfisrQubovanym indikatorem pritahne- 
me k Celnimu panelu Cervlky M3. 

K propojovanl obvodu vykonoveho 
zesilovace pouzivame vodice dostatecne- 
ho prurezu, nejlepe izolovana medena 
lanka. Ozkostlive dbame zasad spravneho 
zemneni. Delky vodicu volime tak, aby je 
bylo mozne vazat bez dalsich uprav do 
uhlednych forem. Formy vyvazujeme az 
po definitivnim oziveni a nast^vem celeho 
pristroje. Podle moznosti si pri zapoj ova¬ 
rii zvolime vhodny barevny kod pro zapo- 


jovani jednotlivych obvodu. Y obvodecb 
vykonoveho zesilovace neni treba zive 
privody stinit. 

Napajeci zdroj 

Nejobjemnejsi cast! napajeciho zdroje 
je sifovy transformator (obr. 67). Pri jeho 
vyrobe dbame na dukladne stazeni trans- 
forma torovych plechu svormky dlouhymi 
65 mm, na koncieh opatrenych zavitem 
M4. Pod matice vsuneme uhelniky (obr. 
68), slouzici jak ke zpevneni jadra trans¬ 
form atom, tak k pripevneni celeho trans¬ 
form atom ke dnu sasi. Uhelniky jsou ze 

5 mm m 

~yp • j j 




Obr. 63a . Osazend deska koncoveho zesilovace bez vykonovych tranzistoru 
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Obr. 64, Pouzdro pro stabilizacni tranzistor 


Obr, 65, Izolacni podlozka 


O 


Obr . 66, Trmen indikdtoru 



Obr, 67, SUovy transformdtor 


Obr.^68. iJhelnik k pripevneni transform 
mdtoru 


Obr. 69. Chladic pro usmernovaci diody 
(tl. 1,5 az 2 mm) 

zelezneho plechu tloustiky alesponJl,5 mm. 

Filtracnl kondenzatory pripevmme 
k sasi nejlepe pomoci tovarne vyrabenych 
pfichytek, znacenych WF 668 20 a W 
668 22. 

Rozmistem jednotlivych dilu napajeci- 
ho zdroje nem kriticke. 

Usmernovac pro vykonovy zesilovac 
ze ctvefice diod KY710 je na vhodne izo- 
lacm desce. Ke zvetseru spolehlivosti za- 
rizem jsou usmernovaci diody opatreny 
cernenymi chladici z blinikoveho plechu 
(obr. 69). 

Deska stabilizatoru obsahuje krome re- 
gulacnich tranzistoru a vybavovaciho 
tlacitka pojistky s blokovacim kondenza- 
torem c BS cely stabilizacni obvod napaje- 
ciho zdroje. Roziozeni soucastek je na obr. 
70. Pro omezeni vlivu teploty na stalost 
Zenerova napetx diody D 10 , 7NZ70, je jeji 
chlazelxi zlepseno chladicem (obr. 71). 

Chladicem je opatren i ridici tranzistor 
X 19 , GD618 (obr. 37). Oba chladice jsou 
z hlimkoveho plechu a podle moznosti 
cerneny. Na pouzite tranzistory nejsou 
kladeny zvlastni naroky. • 

Na desku stabilizatoru zatim nepajime 
odpor i? 88 , jehoz hodnotu zjistime az pri 
nastavovani napajeciho zdroje. Emitoro- 
ve odpory i? s7 (0,25 H) bud’ navineme z od- 
poroveho dratu na vhodne izolacni telis- 
ko nebo pouzijeme ctyfi paralelne zapo- 
jene odpory 1 Q. S touto moznosti se po- 
citalo i pri navrhu desky stabilizatoru. 
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Obr. 71. Chladic pro Zenerovu diodu 
ftl. 1,5 az 2 mm) 

Regulacni tranzistory 5NU74 (7NU74) 
musi mit priblizne stejne elektricke vlast- 
nosti (predevsim stejnosmerny zesilovaci 
cinitel pH I ~~ 3 A). K jejich chlazeni 
pouzijeme stejne chladice jako u konco- 
vych tranzistoru zesilovace. Pri montazi 
tranzistoru neopomeneme opet potrlt do¬ 
se daci piochy silikonovou vazelmou a kon- 
trolovat izolaci chladicu. 

Pote hiuzeme zakry t vsechny vykonove 
tranzistory derovanym krytem (obr. 54). 
Dbame, aby mezi krytem a chladici byla 
dostatecna mezera. Tlacitko pojistky ma 
dva spiiiaci ci prepinaci kontafkty. Na 
tladitko, pripevnene na ramu za celnim 
panelem zesilovace, pripajime podle sche- 
matu zapojeni (obr. 34) kondenzator C g5 . 

K indikaci funkce napajeciho zdroje 
(nikoli zapnuti na sif) pouzijeme zarovku 
12 V/0,1 A, pripevnenou v objimce na 
ramu zesilovace za otvorem v celnim pa- 
nelu. Predradny odpor R 89 je mozne 
umistit na filtracni kondenzator C s2 . 


NastavenT zesilovace 

Po dukladne kontrole zapojeni jednot¬ 
livych dilu zesilovace podle prislusnych 
schemat muzeme pHstoupit k vlastmmu 
ozivovani zesilovace. 

K napajeni doporucujeme pouzit sit’ovy 
regulacni autotransformator. K nastaveni 
zesilova.ce postaci bezne pKstroje jako 
Avomet, osciloskop, nizkofrekvencni ge¬ 
nerator, nizkofrekvencni milivoltmetr 
(prip. meric zkresleni). 

Nemiisime jiste zduraznovat, ze vy- 
sledny cinitel nelinearniho zkresleni na 
vystupu zesilovace nemuze byt lepsi nez 
vlastni zkresleni signalu na vystupu niz- 
kofrekvencniho generatoru. 

Reproduktorovou soustavu nahradime 
pro nastavovani zatezovacim odporem 


4 O, slozenym ze dvou seriove zapojenych 
odporu 2 O. Odpory 2 Cl budeme potrebo- 
vat pri serizovani jednotlivych desek kon- 
covych zesilovacu. Zatezovaci odpory vy- 
robime z odporoveho dratu (napr. kant- 
hal), navinuteho na vhodne keramicke te- 
leso. Prurez odporoveho dratu musi odpo- 
vidat nejvetsimu protekajicimu proudu 
(min. 1,2 mm 2 ). Zatez pHpojujeme vodici 
o prurezu alespon 1 mm 2 . 

PH nastavovani zesilovace budeme 
postupovat od napajeciho zdroje; pri se- 
Hzovani jednotlivych desek se zesilova- 
cimi obvody budeme jiz pak vyuzivat 
jeho vyhod, predevsim elektronicke po¬ 
jistky. 

Napajeci zdroj 

Po navinuti sit'oveho transformatoru, 
jeho impregnaci a vysuseni zkontrolujeme 
stridava napeti na sekundarnich vinutich 
(obr. 67). Sifovy transformator: vinuti 
pro 220 V - 495 z dratu o 0 0,8 mm CuL, 
kazdou vrstvu prokladat transform a toro- 
vym papirem. Sekundarni vinuti 36 V - 
90 z dratu o 0 1,5 mm CuL; 33 Y - 82 z 
dratu o 0 0,3 mm CuL, Mezi primarnim 
a sekundarnim vinutim je navinuta vrstva 
dratu o 0 0,3 mm s jednim vyvedenym 
koncem, slouzici jako stineni (spojime se 
sasi pKstroje). Plechy transformatoru 
jsou typu Els rozmerem stfedniho sloup- 
ku 40 X 50 mm. Pokud souhlasi napeti 
transformatoru v pHjatelnych mezich 
s uvedenymi udaji, upevnime transforma¬ 
tor na sasi zesilovace a zapojime. Yystupy 
stabilizatoru a usmernovace pro napajeni 
predzesilovace zatim nezapojujeme. 

Na vystup stabilizatoru pnpojime 
stejnosmerny voltmetr (Avomet). Po- 
zvolna zvetsujeme sifove napeti regulac- 
nim transformatorem a sledujeme veli- 
kost stabilizovaneho usmerneneho nape¬ 
ti a stav celeho zkouseneho obvodu. Kon- 
troluj erne povrcho- 
vou teplotu polovo- 
dicovych soucastek. 

Pokud je vse v po- 
radku, nastavime na 
regulacnim transfor¬ 
matoru jmenovite 
sifove napeti 220 Y. 

Na vystupu stabili- 
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zatoru bychom pak irieli namerit stejno- 
smerne napeti priblizne 36 Y. Pokud 
tomu tak nem, nastavime spravne napeti 
zmenou odporu jR 81 nebo R 82 (obr. 34). 

Na filtracnich kondenzatorech C 81 ma 
byt napeti 40 Y. Dale zapojime R 88 (150 Q). 

Funkci stabilizatoru si over mi e pripo- 
jenim odporu asi 7 0/100 W; odporem 
tece proud ze zdroje priblizne 5 A. Dobre 
stabilizujici napajeci zdroj udrzi vystupni 
napeti nad 33 Y. Pri teto kontrole nesmi 
elektronicka pojistka vyradit napajeci 
zdroj z funkce. Jestlize k tomu dojde, je 
odpor R 8& prilis maly. Zmenou odporu i? 88 
za soucasne kontroly odebiraneho proudu 
ze zdroje (napr. pristrojem DU20) nasta¬ 
vime cinnost pojistky tak, aby se uvedla 
v cinnost pri prekroceni odberu proudu 
7,5 A. Kontrolni zarovka musi pri vypnuti 
elektronicke pojistky zhasnout. Pri teto 
prilezitosti si take overime funkci vyba- 
vovaciho tlacitka. Stlacime ho a po uvol- 
neni musi byt napajeci zdroj opet v nor- 
malnim provozu (kontrolni zarovka se 
rozsviti). Pokud neni funkce tlacitka 
zcela spolehliva, pokusime se o napravu 
vzajemnym prepojenim privodu k obema 
spinacim kontaktum. Nepatrny casovy 
rozdil okamziku jejich rozepnuti muze 
totiz dojiste miry ovlivnit funkci tlacitka. 

Po nastaveni napajeciho zdroje prikro- 
cime k nastaveni vykonoveho zesilovace. 


Vykonovy zesilovac 

Pred serizovanim desek koncovycb ze- 
silovacu nastavime vsechny odporove 
trimry do strednich poloh. Nastavovat 
budeme kazdou desku samostatne, pri- 
cemz druhy koncovy zesilovac odpojime 
od napajeciho zdroje, zateze i od serizo- 
vaneho zesilovace. 

Na vystupni pajeci bod serizovane des¬ 
ky (obr. 63) pripojime zatezovaci odpor 
2 ktery druhym koncem pripojime na 
zem. 

K napajeni pouzijeme jisteny stabili- 
zovany zdroj, ktery vsak nema vyvedeny 
stred. Z toho duvodu mushne oddelit za¬ 
tezovaci odpor od vystupu ozivovaneho 
zesilovace elektrolytickym kondenzato- 
rem 1 000 p.F/50 V. Na zatezovaci odpor 


pripojime take vsechny potrebne meric? 
pristroje. 

Mezi uzel, tvoreny koncovymi tran- 
zistory a oddelovacim kondenzatorem 
a mezi zem pripojime stejnosmerny volt- 
metr, jimz budeme merit „stfedove“ na¬ 
peti zesilovace. Do privodu od kladneho 
polu napajeciho napeti zaradime stejno¬ 
smerny ampermetr (nejlepe DU 20). 

Po kontrole propojeni budeme opet 
zvolna zvetsovat napajeci napeti pri kon¬ 
trole odebiraneho proudu (nesmi v klido- 
vem stavu prekrocit 200 mA; pokud se tak 
stane, zjistime na osciloskopu, zda zesilo¬ 
vac nekmita. Pripadne kmitani se snazi- 
me odstranit zmenou kapacit kondenza- 
toru C 60 a C 61 a kontrolou Boucherotova 
obvodu. Jinou castou pricinou nest ability 
zesilovace muze byt nespravne propojeni 
zemnicich spoju. Nekmita-li zesilovac, 
zmensime prilis velky klidovy proud trim- 
rem P 19 . Sifove napeti zvetsujeme az na 
jmenovitou hodnotu 220 Y. Pak trimrem 
P 18 nastavime stredove napeti zesilovace 
presne na polovinu napajeciho napeti, tj. 
17,5 Y. 

Nyni privedeme z nf generatoru na 
vs tup zesilovace signal 1 kHz/10 mV. 
Misto pfipojeni generatoru bude ruzne 
podle osazeni merene desky. Jde-li o pred- 
zesilovaci stupen, privedeme vstupni sig¬ 
nal na kondenzator C 51 . Y opacnem pri- 
pade pripojime generator na kondenzator 
C' 5i . Otacenim trimru P 19 nastavime podle 
osciloskopu klidovy proud zesilovace na 
mez vzniku prechodoveho zkresleni. 
Spravne serizeny nevybuzeny koncovy 
zesilovac by nemel odebirat ze zdroje 
proud vetsi nez 60 mA (pri osazeni kon- 
coveho stupne tranzistory KD602. S tran- 
zistory KU605 bude klidovy proud jed- 
noho koncoveho £ zesilovace 100 az 
200 mA). 

Po nastaveni prechodoveho zkresleni 
zvetsujeme uroveh budiciho signalu, pri- 
cemz pozorne sledujeme prubeh vystup- 
niho signalu na obrazovce osciloskopu. 
Pri z&dne amplitude vystupniho napeti 
nesmi dojit k zakmitum ci deformaci si- 
nusoveho prubehu. Pri vystupnim efek- 
tivnim napeti 10 Y je dosazeno plneho 
vykonu jednoho koncoveho zesilovace. 
Pri tomto vykonu muzeme zmerit zkres- 
lenx. Zkresleni vystupniho signalu vetsi 
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nes£ 3 % je mozne pri jiste zkusenosti od- 
hadnout pouhym okem z obrazovky osci- 
loskopu (jinak je treba pouzit m£ric 
zkresleni). 

Citlivost koncoveho zesilovace s pred- 
zesilovacem (T n ) je pro piny vykon asi 
250 mV; bez predzesilovace asi 300 mV. 

Stejnym zpusobem zmerime a nastavi- 
me obe desky koncovych zesilovacu. Dba- 
me, aby stredova napeti obou koncovych 
zesilovacu byla pokud mozno shodna a 
rovna polo vine napajeciho napeti. 

Jsou-li obe desky spravne serizeny, za- 
pojime cely vykonny zesilovac. Neopo- 
meneme zapojit tez obvod indikatoru vy- 
buzeni. Zatezovaci odpor (tentokrat 4 f}) 
pripojime na vystupm svorky zesilovace 
bez oddelovaciho kondenzatoru. Nf gene¬ 
rator pripojime na vstup vykonoveho ze¬ 
silovace (kondenzator C 51 ). Misto odporu 
R'ss zapojime trimr 15 kO a nastavime ho 
na nejvetsi odpor. 

V nevybuzenem stavu postupne zvet- 
sujeme napajeci napeti a kontrolujeme 
jak odebirany proud, tak vystupm signal 
na obrazovce, zda nedochazi k zakmitum. 
U nestabilnlho zesilovace prekontrolujeme 
propojem napajecich privodu podle zasad 
spravneho postupneho zemnern. 

Vystupm signal zvetsujeme tak dlouho, 
az se projevi omezeni jeho amplitudy. Pak 
se snazime zmensovamm predradneho od- 
poru R's, dosahnout co nejvetsi amplitudy 
vystupmho signalu pri nejmensim zkres- 
leni. Tato faze nastavovam je casove dosti 
narocna a vyzaduje trpelivost. Pri nasta- 
vovani dbame, aby zesilovac nepracoval 
na piny vykon dele nez tri minuty, proto- 
ze neni dimenzovan na takovy zpusob 
provozu. Vystupmmu vykonu 100 W na 
zatezi 4 odpovida vystupm efektivm 
napeti 20 V. Pri spravnem nastaveni cele- 
ho vykonoveho zesilovace bude vstupni 
napeti potrebne pro vybuzeni na piny vy¬ 
kon odpovidat uvedene citlivosti zesilova- 
ce s predzesilovacim stupnem (250 mV). 

Nelinearm zkresleni, merene pn vy- 
s tup nun napeti 20 V, by nemelo presah- 
nout 3 %. 

Pokud zesilovac pracuje spolehlive, mu- 
zeme prikrocit k posledni operaci pri ozi- 
vovani vykonove casti zesilovace a to 
k ocejchovani indikatoru vybuzeni. Nej- 
prve pri vystupnim vykonu 100 W (vy- 


stupni napeti 20 V) nastavime trimrem 
P 20 vychylku indikatoru na 80 pA. Pote 
zmenou vstupniho napeti generatoru na¬ 
stavime na zatezi postupne napeti 14,1 V 
(50 W) a 6,32 V (10 W). Poznamename si 
prislusne vychylky rucky mikroamper- 
metru a po demontazi mikromapermetru 
ze zesilovace stupnici ocejchujeme ve W. 

Kmitoctova charakteristika vykono¬ 
veho zesilovace musi byt v pasmu 20 az 
20 000 Hz v mezich 3 dB. 


Predzesilovac 

Pokud jste nastavovali podle predcho- 
ziho popisu vsechny dily predzesilovace, 
je treba se nyni zamerit pouze na kontrolu 
spravneho propojem. Predzesilovac mu- 
zeme kontrolovat bud’ mericimi pristroji 
(na vystupu zatez a stridavy voltmetr, na 
jednotlivych vstupech tonovy generator, 
popr. na vstupech tonovy generator a na 
vystupu reproduktorova soustava) nebo 
pouzit primo modulacni zdroje, tj. mi- 
krofon, kytaru, popr. elektronicke hudeb- 
ni nastroje. Shledame-li vsechny vstupy 
i korektor v poradku, zbyva posledni kon- 
trola - tou je kontrola sumu vstupnich 
obvodu. 

Jednotlive vstupy zatizime odpory, od- 
povidajicimi vystupnim impedancim mo- 
dulacnich zdroju (u mikrofonnich vstupu 
asi 1 kfl, u kytarovych vstupu asi 5 kQ 
a u Iinkovych vstupu 600 H). Pri pripo- 
jenem reproduktoru vytocime hlavni re¬ 
gulator hlasitosti na maximum, korekce 
nastavime na rovnou charakteristiku. Pak 
postupne zesilujeme jednotlive vstupni 
kanaly. Vyskytne-li se v nekterem kanalu 
vetsi sum, nezbyva nez zkusit vymenit 
tranzistory v predzesilovaci. Moznym 
zdrojem sumu jsou i spatne zalisovane 
kovove cepicky odporu. Je tedy treba du- 

uk 


kladne prohlednout 
vsechny soucastky 
vadneho kanalu. Ce¬ 
ly zesilovac je dosti 
slozity, nezbyva tedy 
nez se smirit s tim, 
ze i jeho oziveni je 
slozitejsi. 

Zaverem Jedno 
upozorneni. Umysl- 
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ne jsme se nezmmili o zapojem vstupmch 
konektoru. Chceme se totiz vyvarovat 
zmatku, ktere bychom natropili, kdy- 
bychom presne zapojem konektoru pre- 
depsali. Jak u mikrofonu pouzivanych 
v hudebnich souborech, tak u hudebmch 
nastroju,; ktere se pripojuji na zesilovac, 
je totiz znacna nejednotnost v zapojem 
vyvodu konektoru. Muzemc tedy pouze 


doporuCit zapojem, ktere bude ve vStsine 
pripadu vyhovovat. Vyvody konektoru 
jsou znaceny clsly na bakelitovem nosnem 
telese. Doporucujeme zapojit zivy vodic 
mikrofonmch vstupu na kolik c. 3, u ostat- 
nich vstupu zivy vodic na kolik c. 1. Zem- 
nici vodic je vzdy na kollku 2. Pokud to to 
zapojem nevyhovuje, je ho treba prizpu- 
sobit konkretmm podmmkam. 


Rozpiska elektrickych sou£astf 


Tranzistory 

*16 

*17 

T x 

KC50*), 3 ks 

*i 8 

t 2 

KC508, 3 ks 

*i» 

r, 

KC507, 3 ks 


T, 

KC507, 3 ks 

*21 

r 6 

KC508, 3 ks 

*22 

t 8 

KC508, 1 ks 

*21 

t 7 

KC50?, 1 ks 

*24 

T 

1 8 

KC50?, 1 ks 

*2fl 

T, 

BC177 (KF517 - viz text), 1 ks 

*28 

T 10 

KC507, 1 ks 

*27 

T n 

KC507, 1 ks 

*28 

Tn 

KC50£, 2 ks 

*29 

T„ 

KC508, 2 ks 

*30 

T u 

KF507 (KFY46), 2 ks 

*31 

t 1b 

KF517 (KFY18), 2 ks 

*3 2 

t 18 

KD602 (KU605), 2 ks 

*88 

Tit 

KD602 (KU605), 2 ks 

*34 

t 18 

GC500, 1 ks 

*35 

t 19 

GD618, 1 ks 

*36 

T s sv 

5NU74 (7NU74), 2 ks 

*37 


j *'39 

Di ° d r R t0 


*1 

KA501, 3 ks 

*41 

*49 

*2 

GA201,3 ks 

*43 

*44 

d 3 

GA201, 3 ks 

d 4 

KA501, 1 ks 

44 

*45 

*46 

*5 

KA501, 1 ks 


KA501, 1 ks 

*47 

n 7 

KY702, 1 ks 

*48 

*8 

KY710,4 ks 

*49 

*9 

KT501, 1 ks 

*50 

*10 

7NZ70, 1 ks 

*51 

*52 

Odpory 

*53 

*54 

*i 

TR 112a, 82 kQ, 3 ks 

*55 

*2 

TR 112a,-15 kQ,3 ks 

*68 

*3 

TR ll2a, 2,2 kQ,3 ks 

*57 

*4 

TR 112a, 33 kQ, 3 ks 

*58 

*5 

TR 112a, 5,6 kQ , 3 ks 

* / 58 

*6 

TR U2a, 47 kQ, 3 ks 

*59 

r 7 

TR 112a, 33 kQ,3 ks 

*60 

*8 

TR 112a, 56 kQ, 3 ks 

*61 

r 6 

TR 112a, 68 kQ , 3 ks 

*82 

*10 

TR 112a, 3,3 kQ,3 ks 

*63 

*u 

TR 112a, 220 Q, 3 ks 

*64 

*12 

TR 112a, 220 Q,3 ks 

*65 

*13 

TR l|2a, 10 kQ, 3 ks 

*66 

*14 

TR 112a, 470 Q, 3 ks 

*67 

*15 

TR 112a, 1 MQ, 3 ks 

*68 


TR 112a, 470 Q, 3 ks 
TR 112a, 1 kQ, 3 ks 
TR 112a, 4,7 kQ, 3 ks 
TR 112a, 2,2 kQ, 3 ks 
TR 112a, 0,1 MO, 8 ks 


TR 112a, 0,1 MO, 8 ks 
TR 112a, 3,3 kQ, I ks 
TR 112a, 680 O, 2 ks 
TR 112a. 4,7 kQ, 2 ks 
TR 112a, 680 Q, 2 ks 
TR 112a, 15 kQ, 1 ks 
TR 112a, 56 kQ, 1 ks 
TR 112a, 68 kQ , 1 ks 
TR 112a, 3,3 kQ, 1 ks 
TR 112a, 220 Q, 1 ks 
TR 112a, 220 Q, 1 ks 
TR 112a, 10 kQ, 1 ks 
TR 112a, 120 Q, 1 ks 
TR 112a, 0,47 MQ, 1 ks 
TR 112a, 0,22 MQ, 1 ks 
TR 112a, 10 kQ, 1 ks 
TR 112a, 10 kQ, 1 ks 
TR 112a, 0,47 MQ, 1 ks 
TR 112a, 0,47 MQ, 1 ks 
TR 112a, 10 kQ, 1 ks 
TR 112a, 10 kQ, 1 ks 
TR 112a, 0,47 MQ, 1 ks 
TR 112a, 0,47 MQ, 1 ks 
TR 112a, 4,7 kQ, 1 ks 
TR 112a, 120 Q, 1 ks 
TR 112a, 1 kQ, 1 ks 
TR 112a, 220 Q, 1 ks 
TR 112a, 470 Q, 1 ks 


TR 112a, 6,8 kQ, 1 ks 
TR 112a, 0,22 MQ, 1 ks 
TR 112a, 82 kQ, 1 ks 
TR 151, 1,8 kQ, 1 ks 
TR 112a, 100 Q. 1 ks 
TR 112a, 560 Q, 1 ks 
TR 112a, 3,3 kQ, 1 ks 
TR 112a, 220 Q, 1 ks 
TR 112a, 4,7 az 10 kQ, 1 ks 
TR 112a, 6,8 kQ, 2 ks 
TR 112a, 3,3 kQ, 2 ks 

TR 112a, 330 Q, 2 ks 
TR 112a, 1,5 kQ, 2 ks 

TR 112a, 270 Q, 2 ks 
TR 112a, 150 Q, 2 ks 
TR 112a, 68 Q, 2 ks 
TR 114, 33 Q, 2 ks 
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^6, 

TR 

112a 

, 2,2 Q, 2 ks 


TR 

114, 

33 Q, 2 ks 

R n 

TR 

151, 

10 Q, 2 ks 

■K78 

TR 

112a 

1 , 100 Q, 1 ks 

■^81 

TR 

510, 

82 Q, 1 ks 

^ 8S 

TR 

150, 

120 Q, 1 ks 

■^83 

TR 

154, 

680 Q, 1 ks 


TR 

154, 

820,Q, ] ks 

Rs* 

TR 

153, 

3,3 kQ, 1 ks 

*88 

TR 

154, 

820 Q, 1 ks 


WK 

650 

53, 1 Q, 8 ks 


TR 

153, 

150 az 680 Q, 1 ks 

R*, 

TR 

154, 

220 Q, 1 ks 

R» 0 

TR 

636, 

47 Q, 1 ks 


Potenciometry 

P l TP 280b 32B, 25 kQ/G, 8 ks 

P, TP 280b 32B, 25 kQ/G, 8 ks 

P, TP 280b 32B, 25 kQ/G, 1 ks 

P 4 TP 280b 32B, 50 kQ/N (uprav.), 1 ks 

P 5 TP 280b 32B, 50 kQ/N (uprav.), 1 ks 

Pa TP 280b 32B, 50 kQ/N (uprav.), I ks 

P 7 TP 280b 32B, 50 kQ/N (uprav.), 1 ks 

P B TP 280b 32B, 50 kQ/N (uprav.), 1 ks 

P 10 TP 040, 220 Q, 3 ks 

Pn TP 040, F kQ, 3 ks 

P 12 TP 040. 470 Q, 1 ks 

P 1S TP 041, 1,5 kQ, 1 ks 

P 14 TP 041, 1,5 kQ, 1 ks 

P 1E TP 041, 3,3 kQ, 1 ks 

P lB TP 041. 3,3 kQ, I ks 

P 17 TP 041, 3,3 kQ, 1 ks 

P i8 TP 041, 1,5 kQ, 2 ks 

P 19 TP 041, 1 kQ,2 ks 

P I0 TP 041, 0,47 MQ, 1 ks 

iCoradenzd tory 

C, TC 180, 0,15 txF, 3 ks 

C 2 TE 981, 5 pF,3 ks 

C 3 TE 981, 50 pF, 3 ks 

C 4 TE 986, 500 pF, 3 ks 

C 5 TC 181,33 nF, 3 ks 

C # TE 986, 50 pF, 3 ks 

C 7 TE 981, 50 pF, 3 ks 

C a TC 281, 1 nF, 3 ks 

C t TE 986, 500 pF, 3 ks 

C 10 TC 180, 0,15 pF, 3 ks 

C n TC 180, 1 pF, 3 ks 

C 1# TE 986, 200 pF, 3 ks 

C 18 TC 180, 0,22 pF, 1 ks 

C 14 TE 986, 50 pF, 1 ks 

C„ TE 981, 50 pF, 1 ks 

C 18 TC 281, 680 pF, 1 ks 

C 17 TE 986, 1 000 pF (2 x 500 pF), 1 ks 

C 18 TC 180, 0,22 pF, 1 ks 

C 1B TE 156, (10 pF), 1 ks 

C 20 TE 156, (10 pF), 1 ks 

C al TC 180, 1 pF, 1 ks 

C S2 TC 180, 0,22 pF, 1 ks 

C n TC 180, 47 nF, 1 ks 

C 81 TC 281,8,2 nF, 1 ks 

C a5 TC 281, 820 P F, 1 ks 

C a# TC 180, 2 pF, 1 ks 

C a7 TC 180, 2 pF, 1 ks 

C 2S TE 988, 200 pF, 1 ks 

C„ TE 986, 5 pF, 1 ks 

C l0 TC 281, 3,3 dF, 3 ks 

C B1 TC 180, 0,33 pF, 1 ks 


C„ TE 982, 500 pF, 1 ks 
C 5S TE 986, 5 pF, I ks 
C 64 TE 986, 10 pF, 2 ks 
C 5S TE 986, 10 pF, 2 ks 
C 60 TC 183, 1,5 nF, 2 ks 
C 57 TK 622, 150 P F, 2 ks 
C S8 TC 182, 3,3 nF, 2 ks 
C 6a TE 980, 200 pF, 2 ks 
C fi0 TK 662, 1 nF, 2 ks 
C 51 TK 660, 330 pF, 2 ks 
C„ TC 180, 0,33 pF, 2 ks 
C 6I TE 988, 1 pF, 1 ks 

C 81 TC 937, 1 000 pF, 2 ks 
C ga TC 937, 2 000 pF, 2 ks 
C 8t TE 988, 50 pF, 1 ks 
C 8t TE 988, 200 pF, 1 ks 
C es TC 923, 2 pF, 1 ks 

Desky s ploSnymi spoji 

Obr. 11 — Smaragd E 82, obr. 21 — E 83, obr. 25 — 
E 84, obr. 59 — E 85, obr. 60 — E 86, obr. 61 — E 87, 
obr. 63 — E 88, obr. 70 — E 89. 
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Obr. I. Nf sesilovac pro hudebnl soubory Music 130 










































































































































































































































Ukazky komerfmch zarizeni 
pro hudebni skupiny 

Aby si ctenari mohli udelat predstavu, 
jak jsou resena komercni zarizeni pro 
hudebni soubory, uvadime nekolik to- 
varne vyrabenych pristroju, vhodnyeh 
pro pouziti v hudebnich souborech. N£ 
zesilovaci, jehoz stavbu jsme si popsali 
v tomto cisle RK, odpovida komercni 
nf npsilovac Music 130 t jehoz vnejsi vzhled 
je zrejmy z obr. I. 

Zesilovac umoznuje smesovani signalu 
bud z peti mikrofonu nebo ze tri mikro¬ 
fonu a dvou kytar. ZesilovaS je konstruo- 
van jako hybridni, tzn. ze ma napet’ove 
zesilovace s tranzistory a vykonovy 
koncovy stupeii s elektronkami. Zesilovac 
ma vstup pro dozvukove zarizeni, indi- 
kator vybuzeni a vystup bud pro linku 
100 V nebo pro reproduktorove kombi- 
nace s impedanci 4 a 8 £1. Vsechny ovla- 
daei prvky jsou na prednim panelu. Cena 
zesilovace je 6 000,— Kcs. 

Technicke udaje 

Jmenovity vystupni vykon : 100 W. 

Hudebni vystupni vykon: 130 W. 

Skresleni (pro 1 000 Hz): max. 1 %. 

Kmitoctovd charakteristika: 40 az 
16 000 Hz ± 2 dB. 

Korekce: 40 Hz ± 15 dB, 16 kHz ±15 dB. 

Odstup: mikrofon —55 dB, 
prenoska —63 dB, 
kytara —63 dB. 

Pfikon pH 100 W: 290 W. 

Rozmery: 485 X 368 X 170 mm, 

Vaha: 22 kg. 

Na obr. II je jeden z tuzemskych 
celotranzistorovych komercnich zesilo- 
vacu, Tesla AZS 175 , s vykonem 2 X 10 W. 
Jde spise o zesilovac pro domaci pouziti, 
vykon zesilovace je pro ozvuceni vetsicli 


prostor pomerne maly. Zesilovac je osazen 
germaniovymi tranzistory, koncove tran- 
zistory jsou typu 5NU74. 

Na obr. Ill je prenosny rezijni pult 
EPP102 n. p^ Tesla Elektroakustika 
z Bratislavy. Rezijni pult muze plnit 
tyto funkce: 

1. prepisovaciho pracoviste pro pre- 
hravani desek na magnetofon; 

2. prenosneho rezijniho pracoviste pro 
male rezie; 

3. smesovaciho pultu pro hudebni 
skupiny. 

Zarizeni lze pouzit i pro stereofonni 
provoz, ma pet hlavnicb vstupu pro 
stereofonni signal a to tri mikrofonni, 
jeden gramofonni, jeden pro magneto¬ 
fon; krome toho ma pult jeste jeden vstup 
pro linku a jeden pro dozvukove zarizeni. 
Vsechny vstupni signaly se zesiluja 
prislusnymi vstupnimi zesilovaci a pri- 
padne je lze i kmitoctove upravit v ko- 
rekcnim zesilovaci. K indikaci vystupniho 
napeti slouzi dva indikatory s meridly 
MP 80. 

K vnitrni kontrole pultu slouzi zabudo- 
vany generator 1 kHz, ktery lze pripojit 
na kterykoli z mikrofonnich nebo gramo- 
fonnich vstupu a na zesilovace indikatoru 
a tim zkontrolovat cele zarizeni. 

Mikrofonni jednotka ma vstupni zesi¬ 
lovac citlivosti 0,3 az 100 mV s premodu- 
lovatelnosti 26 dB, s hrubou regulaci 
0, 20, 40, 50 dB a korekcni zesilovac 
(±15 dB na kmitoctech 60 Hz a 10 kHz), 
dale hlavni regulator a regulatorovy 
zesilovac. 

Gramofonova jednotka obsahuje vstup¬ 
ni zesilovac pro magnetickou prenosku 
s charakteristikami RIAA, NRTB a LON¬ 
DON (lze pripojit i krystalovou prenos- 
ku), korekcni zesilovac, regulator a regu¬ 
latorovy zesilovac. 

Jednotlive dily pultu jsou feseny jako 
vymenne casti, pripojovane dvaceti- 
sestipolovou listou. Konstrukce pultu je 
celokovova a muze byt podle prani 
umistena do dreveneho prenosneho kufru. 

Smesovaci pult ma rozmery 645 X 
X410 X 215mm a vazi 25 kg. 
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Obr. III. Prenosny rezijni pult Tesla EPP 102 


*x 












Obsah 


Elektronikaa hudba. j 

Nf zesilovac 100 W pro hudebniky 
Koncepce zesilovaCe 

Predzesilovac. 2 

Pocatecm technicke parametry zesilovace.. 5 

Vykonovy zesilovac ... 6 

Konstrukce zesilovace 

Deska mikrofonnicli zesilovacu. 3 

Predzesilovac pro kytaru . 12 

Smesovac . 12 

Smesovaci zesilovac a linkove vstupy . 16 

Korekcni zesilovac . 16 

Omezovac amplitudy . 24 

Vykonovy zesilovac. 25 

Sifovy zdroj. 32 

Chlazenx vykonovych tranzistoru. 35 

Stavba zesilovace 

§asi a skrrn. 37 

Rozpiska mechanickych dilu. 40 

Predzesilovace. 45 

Vykonovy zesilovac .. 45 

Napajeci zdroj. 51 

Nastavenf zesilovace 

Napajeci zdroj., 4 55 

Vykonovy zesilovac . 55 

Predzesilovac . 57 

Seznam soucasti a dilu 

Elektricke soncastky.„. 58 

Literatura. 59 

Tuzemske komercm nf zesilovace. 60 


RADIOVY KONSTRUKTER- vydAvd vydavatelstvi MAGNET, Praha 1, Vladislavova 
26, telefon 260651-9 # Sefredaktor mg. Frantisek Smolik • Redakce Praha 2, Lublanska 57, tel. 296930 # Re- 
dakfini rada: K. BartoS, V. Brzak, ing, J. Cerraak, CSc. K. Donat, L, Hlinsky, ing, L. Hlousek, A. Hofhans, Z. 
Hradisky, ing. J. T. Hyan, J. Kr6mdrik, ZMS, ing. J. JaroS, K. Nov&k, ing. 0. Petracek, A. PospiMl, M. Pro- 
ch&zka, ing. j. Vackar, CSc., laure&t st, ceny KG., J. Zenisek 0 Ro6ni5 vyjde 6 6isel. Cena v^tisku 4,SO Kcs, polo- 
letni pferjplatne 13,50 K6s, ro6ni predplatng 27,- Kcs • Rozsiruje PNS, v jednotkach ozbrojenych sil MAGNET 
- administrace, Praha 1, Vladislavova 26. Objednavky prijfma kazda posta i dorucovatel 0 Objednavky do 
zahranifii vyrizuje PNS - v^voz tisku, Jindri§sk6 14, Prtiha 1 • Dohledaci posta 07 0 Tiskne NaSe vojsko, 
zfivod 01, Na valech 1, Praha - Dejvice • Za piivodnost prispgvku ruci autor. Redakce rukopis vrati, bude-li 
vyi&d&n a hude-li pHpojena frankovana obalka se zpStnou adresou • Toto 6Ulo vyslo 23. rijna 1971 
© Vydavatelstvi Magnet Praha 


t r • 63 



























PRO 

ZLEPSENI 
AKUSTIKY 
A DYNAMIKY 
PREDNESU 

hudebnich souboru, elektrofonickych hudebnich nastrojii, 
k ozvuceni skol, zavodu, uradu i exterieru pri verejnych pro- 
jevech apod, slouzi 

ZESILOVACE 

MUSIC 40 -prenosny celotranzistorovy, nizkofrekvencni sitio- 
vy zesilovac. Moznost pripojeni 6zdroju nfsignaiu: mikrofon, 
gramofon, kytaral a 2 (elektrofonicka), magnetofon. Pripojit 
Ize tez dozvukove zarizeni ECHOLANA a reproduktorove 
soustavy. Spotreba ze site 70 W pri vystupnim sinusovem 
vykonu 30W. Vystupni hudebni vykon 40W. Cena 2 870,- Kcs. 

MONO 50 - obdoba Music 40 s vetsim vykonem. Rovnei 
moznost pripojeni 6 zdrojO nf signal0. Vystupni vykon 40 W, 
vystupni hudebni vykon SOW. Cena 2 200,- Kcs. 

Podrobne informace vcetne nezavazneho predvedeni si vy- 
zadejte primo v prodejnach. 


-T r ■ M dobrevyrobky 
■ U LW dobre sluzby 


V PRODEJNACH TESLA A ELEKTRO 

podnikG domAcI potReby 
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Zesilovac 100 W — vnejH vzhled zadni steny 







































Sit’ovy transformdtor a desticka stabilizovaneho zdroje 












